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in. Die Morphologie der Bliite der Phanerogamen. 

III. a) Die Bliite der Gymnospermen. 

A. Der Begriff der Bliite iiberhaupt. 

Die Bliite der Phanerogamen ist eine verkiirzte Achse 
von begrenztem Wachstum, welche Kopulationszwecken 
angepasste Phyllome tragt. Hiebei muss' man Phyllome, welche 
die eigentlichen Kopulationsorgane, d. h. Karpelle oder Fruchtblatter, 
und. Staubgefasse enthalten und Phyllome, welche bei dem Kopulations- 
akte nur einen Hilfsdienst verrichten, namlich Perigonblattchen, Nektarien, 
.Staminodien etc. unterscheiden. 

Diese Definition ist einfach und wenn wir uns die Anaphytosen- 
xmd Ovulartheorie vor Augen halten, selbstverstandlich. Sie gilt fiir alle 
Falle, mit Ausnahme der weiblichen Organe bei der Gattung Qycas, welche 
wir jedoch in Wahrheit als Bliiten nicht ansehen konnen. 

Eichler (1. c. L, 3) und vor ihm die Mehrzahl der Botaniker be- 
trachteten es als eine schwere Aufgabe, eine Definition der Bliite zu geben, 
was allerdings fiir sie fast unmoglich war, wenn sie, von den Entwicklung.s- 
vorurteilen befangen, die Eichen als Knospen, die Placenten als umge- 
wandelte und verzweigte Achsen, haufig auch ganze Karpelle und Recepta- 
■cula (Becher) als Achsengebilde, ja selbst ganze Bliitenstande (Euphorbia) 
als einfache Bliiten ansahen. 

Durch eine Bliite ausgezeichnet sindhloss die Pkanerog-amm gegen- 
iiber den Kryptogamen. Durch diese Bezeichnung soil gesagt sein, dass 
die Pflanzen der ersten Kategorie grosse, an der Pflanze besonders auf- 
fallend hervortretende Geschlechtsorgane, wie die Bliiten tatsachlich 
■meistenteils zu sein pflegen, besitzen, wahrend die Pflanzen der zweiten 
Kategorie unbedeutende, dem blossen Auge gevrohnlich unsichtbare und 
an der Pflanze gleichsam vor unseren Augen verborgene Geschlechtsorgane 
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habcn. Dir Termini ^Phanorogamcn. unci .Kryptogamen« sind bis m d,e 
neur^tc Zeit aligemrin im Gebrauche, obzwar sie der wissenschaftbchen 
Anschauung nicin strong entsprechen*). Die Bezcichnung »Cryptogamae. 

hill Linne ti753i eingefiihrt, indem cr niit cliesem Namcii die 24. KJasse 
i4ri.nes Systems bele^te. Die Bczeichnung »Phaiierogamae« hat zuerst ini 
|. 1791 der IranzosischeBotamker Saint-Amaiis (kehieswegs Ventenat 
1799 , wie irrigerweise angegeben wird) eingefiihrt^^). 

Weil die BiOte der Gyninospermcn iNacktsamigen) sicb durch ihre 
Zasammensetzung von der Blute der Angiospermen (Bedecktsamigen) so 
srhr unterscheidet und uns cigentlich die ersten AnBinge der Phancro- 
ganienhliUe in der Gestalt, in welchcr sie sich allmahlich aus dem Typiis 
der Gefesskryptogamen entwickelt hat, darstellt, so erachten wir es der 
besscren Cbersicht wegen fCir passender, wenn wir diese Bliite gleich an- 
fangs in einem eigenen Kapitel behandeln werden, 

B. Die iMorphologie der Gymnospermenbiate, 


Schon bei den Geftisskryptogarnen finden wir eine Bitite in derselben 
Gestalt, wie bei dem Gymnospermen entwickelt. Die Sporenahre der 
Gattung Equisetum ist ans zahlreichen Wirteln umgewandelter Blotter 
(Sporophylle), welche eine schildformige Gestalt haben und an der Unter- 
seite sackartige Sporangien tragen, ziisammengesetzt Die mannliche Bliite 
der Gattung Taxus stimmt in jeder Beziehung mit der Sporenahre der 
G. Eqmsetum vollkommen iiberein, denn auch hier befinden sich unter 
einer schildfbrmigen ’ Schuppe homologe Staubbeutel. So wie an der 
Basis der Ahre des Schachtelhalms ein eigentiimlicher Kragen als ver- 
wandelte letzte Blattscheide ausgebildet zu sein pflegt, ebenso bilden 
auch bei der Gattung Taxus an der Basis der Bliite einige Schuppen 
einen Becher, tvelcher, wie bei dem genannten Equisetum^ uns ein primi- 
tives Perigon vorstellt Der Unterschied zwischen beiden Bliiten besteht 
nur^ darin, dass beim Schachteihalm in den Sporangien Sporen einer ein- 
zigen Art, w^hrend bei der Gattung Taxus in dem Staubbeutel Pollen- 
kdrner (Mikrosporen) enthalten sind. Aber schon bei mehreren Arten der 
Gattung Selaginella (siehe k, S. 227) kommen mannliche und weibliche 
BWtenahren, welcbe entweder bloss Mikro- oder bloss Makrosporen ent- 

DesWl) warden andere Bexeichnnngen: »Siphonogamen, Spermatophyta 
etngemhrt: tch Un der, Anaichtpdass alle diese Benennun- 
im jeder Botaniker gut weiss, was die gewohnheitsmassig' 

: »Fhaxierogamae« md *Cryptoganiae« bedeuten Wozu 

also das Gedlcteis^ ime^ neue Tcrminologie beschweren. 

190’. P- A. Saccardo im 

mil deim; Soc, bbk ital :v 
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lialten, vor, was deren Ahnlichkeit mit deiv mannlichen und; weiblid^ 
Bliite iiur noch vergDjssert. 

Xoch grossere Bezieliungen zu den Kryptogamen zeigen uns die 
Biiiten der Griippe der nacktsamigen Cycadeen. Hier muss man, soweit 
es sich urn die rezenten Formen handclt, hauptsachlich zwei Typen unter- 
scheiden: 1. die Gattung Oycas selbst und 2. die sich urn die Gattung 
Zamia gruppierenden Gattiingen. 


Fig. 456. Staiibblatter von Cycadeen. A) Cycas circinalis, a) ganze Schuppe mit Pollen- 
sacken, b, c) Gruppen von Pollensacken (nach Blame). B) Zamia integrifolia, wie 

vorher (nach Richard). ; 


Die Biiiten aller sind zweihausig; bei der Gattung Cycas stellt die 
mannliche Bliite einen holzigen, oft mehr als fusslangen Zapfen mit zahl- 
reichen, spiralig angeordneten Schuppen dar. Diese Schuppen sind hart, 
holzig, an der Unterseite iiber die ganze Flache von unzahligen Staub- 
beuteln besetzt. Diese sind fast kugelig, fest, mehrschichtig gezellt, dffnen 
sich zuletzt mittels einer, der Lange nach verlaufenden Ritze und lassen 
durch dieselbe die Poilenkorner heraus. Bemerkenswert ist, dass stets 
mehrere derselben gemeinsame Gruppen bilden, wodurch sie an die Spo- 
rangien der Fame erinnern, welche in ahnlicher Weise an der Unterseite 
des Blattes Gruppen (sori) bilden und insbesondere in der Familie der 
Gleicheniaceen dieselbe Gestalt besitzen. Dass hier die Staubbeutel den 
Sporangien der Fame nicht nur homolog, sondern auch ahnlich sind, geht 
auch aus dem Umstande hervor, dass die Wandzellen am Scheitel der 
Beutel in einer Gruppe stark verdickt sind und dadurch an den rudimen- 
taren Ring (annulus) der Farnsporangien erinnern (Warming). Hier haben 
wir also den primitivsten Staul^faden der Phanerogamen: es ist dies das 
umgewandelte griine Sporophyll der Fame. Bei der Gattung Zamia und ihren 
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Vcrwandten konzentriercn sich die Staubbeutel in geringerer Anzahl in 
zwci abgeteilten Griippen an der Basis der Schuppe (Fig. 456). 

Die weibliche BlUta bei der Gattung Zamia und ihren Verwandten 
hiidet, wio l>ei dem inilnnlichen Gcschlechte, einen ahnlichen, walzen- 
fr.rtnigen Zapfen, aber bci der Gattung Cycas finden wir statt dei Blute 
lilnss umgewandelte leclerartige, von Filz bedeckte, grosse Schuppen (Fig. 
457!. wdchc einen spiraligen Cyklus zwischen den griinen Blattein an 


Fig. 457. FrucbtbiatterderCycadeen: A) Cycas revoluta, B) C, circinalis, C) C. Nor- 
manbyana, D) Dioon edale, E) Encephalartos Preissii, F) Zamia integrifolia, G) Ce- 
ratozamia mexicana. (Engler, Fam, 11.) 

demselben Starnme bilden. Hier konstituieren also die weiblichen Sporo- 
phylle keine besondere Acbse, sondern sie sind, wie die vegetativen, 
griinen Hkitter an derselben Achse so eingereiht, dass einmal sterile 
Schuppen, dann grtine Blatter, dann wieder Schuppen, Blatter und weibliclie 
Sporophylle abwechseln. E$ isl dies eine ahnliche Erscheinung, wie bei 
vielen Farnen, wo Sporophyllencyklen mit sterilen Blattern alternieren. In 
dieser Beziehung konnten wir insbesondere die Gattung Osmunda ver- 
gleichen, wo ebenfalls griine Blatter mit lederigen Schuppen und frucht- 
tragenden Sporophyllen abwechseln. 

Die fruktifizierenden Schuppen der Gattung Cycas sind am Ende 
entweder gezahnt oder in Fiederchen geteilt, so dass sie noch an das 
gefiederte, grdne Blatt erinnern, aus welchem sie durch Metamorphose 
entstanden sind. An der unteren Partie sitzen bei C, revoluta und C. cir- 
dmiis an den seitiichen Vorspriingen kugelige, grosse Eichen (Fig. 457). 
Schon aus der blossen Vergleichung des ganzen Fruchtblatts mit dem 
griinen Blatte ist ersichtlich, dass diese Eichen umgewandelte Abschnitte 
des ganzen Fruchtblatts i^'orstellen, Friiher nannte man dieses Fruchtblatt 
^spadix® und wollte man darin so, wie in dem Bliitenstande der Palmen, 
ein Achsengebildc erblicken. Es ist vielleicht gar nicht einmal notwendig, 


die Widerlegung Mo his dieser falschen Anschauung zii zitiereii. Jeder- 
mann kann schon bci nur oberilllchlicher Vergieichung ersehen, dass es 
sich da urn, in Fruchtblatter umgewandelte griine Blatter bandelt, deren 
Fortsetzung an einem und demselben Stamme sie sind. Es sind dies die 
allerprimitivsten Formen der Fruchtblatter bei den Phanerogamen, an 
denen wir gleichzeitig sehen, dass sich die Eichen als eine Umwandlung 
der Blattabschnitte erweisen. Und dieselbe Bedeutung haben alle Eichen in 
alien Fruchtknoten der Phanerogamen uberhaupt. 

Bei der Art C. Notinanhyana schreitet die Umwandlung des weib- 
lichen Fruchtblatts weiter vor. Die Spreite ist einfach, nur am Rande ge- 
zahnt und die Basis tragt nunmehr noch 2 Eichen (Fig. 457). Bei der 
Gattung Dioon verwandelt sich das Fruchtblatt noch mehr: der obere Teil 
bildet nur noch eine ganzrandige Schuppe, an deren Basis 2 Eichen sitzen. 
Bei der Gattung Zamia endlich verwandelt sich das ganze Fruchtblatt in 
eine schildformige Schuppe, an deren Basis 2 umgewendete Eichen sitzen. 
Auch bei der Gattung Stangeria treten 2 Eichen an der Basis der scliild- 
fdrmig gewolbten Schuppe hervor, und zwar aus der Flache, nicht aus 
den Randern der Schuppen. 

Die Form des Fruchtblattes der Gattungen Zamia^ Ceraiozamia und 
deren Verwandten erinnert schon getreu an die Fruchtschuppen vieler 
Koniferen, so dass hier der phylogenetische Zusammenhang zwischen 
beiden Formen schon hervortritt. 

Eine eigentiimliche Erscheinimg habe ich an den weiblichen Zapfen 
der Gattung Stangeria beobachtet. Hier sind zuweilen an der Basis des 
Zapfens stets einige sterile Schuppen ohne Eichen wahrzunehmen. Diese 
Schuppen sind aber mit ihren Randern stark nach innen (auf die Bauch- 
seite) eingebogen, so dass allmahlich gleichsam ein geschlossener Frucht- 
knoten entsteht. Vielleicht ist das eine Andeutung des kiinftigen geschlos- 
senen Fruchtknotens der Angiospermen. 

liber die Stellung der Bllitenzapfen der Cycadeen an dem Stamme 
finden wir in der Literatur widersprechende Angaben. Die einen sagen, 
dass die mannlichen Zapfen der Gattung Cycas^ dann die mannlichen und 
weiblichen der Gattung Z!Z7-;2f^ als Seitenachsen aus der Achsel der Schup- 
pen an dem beblatterten Stamme hervortreten. Sachs spricht gar von 
einer dichotomischen Teilung. Kars ten dagegen sieht samtliche Zapfen 
als terminal und demnach das Wachstum des Stamms als sympodial an. 
Dass bei den Cycadeen von einer Dichotomie keine Rede sein kann, 
wissen wir schon aus dem im IL Teile (S. 677) Gesagten. Soweit es mir 
moglich war, Bllitenzapfen der Gattungen Zamia und Encephaiartos zu 
untersuchen, bestatige ich die Ansicht Karstens, denn ich habe dieselben 
stets in terminaler Stellung vorgefunden. Nach dem Abbliihen erneuert 
sich. der Stamm aus der Achsel irgend einer basalen Schuppe an der 
Zapfenachse, so dass dann der Stamm sympodial wird. Wie sich diese 



Siichen hei dvr G:ittun<,^ Cycas vcrhalten, ist mir nicht bekannt. Die 
io>sile!i cycadem haiten wohl eine manni^faltio-e Yerzweiguno' der mann- 
lirlien iind weibiichen Bllitensiande; so bildete z. B. die in der bohmischen 
Kroiilefonnation verbreitete Micro::a9ma gtbba verlangerte Zweige, an 
nclcheii mchrere weibliche Bliltenzapfen traubig aiifsasscn. 

Die Eichen der Gattung Cycas und der anderen Gattungen der 
(bx'adern sind verbfiltnismassig gross, nicht selten die Grosse von Niissen 
erreichend und vor der Befruchtung vollkonimen entwickelt Mit der Ana- 
tonne (weniger mit der Morphoiogie) derselben haben sich schon vielc 
Autoren (Bertrand, Renault, Miquel, Coulter, Chamberlain, 
Stras!)urger, Web be r, . Lang, Trcub, Hirase, Oliver, Van 
Tieghem, Worsdell u. a.) befasst, die verlasslichsten Nachrichten 
aber haben wir von Warming und neiiestens von S topes. 

Die Eichen sind schon vor 
der Befruchtung von einer maeh- 
tigen, ausserlich sehr fleiscliigen, 
gert^dhnlich rosenroteii HiillschiGht 
(Fig, 458) umgeben ; in der Mitt e 
ist eine Schieht steinharter Zellen 
differenziert, welche eine sehr 
feste Schale bildet. Diese beiden 
Schicliten bilden das aussere In- 
tegument. Unter der Steinschale 
befindet sich noch eine fleiscliige 
SchiGht, welche sich in der obe-^ 
ten Partie von dem iSfucellus ab- 
sondert Diese Schicht sieht 
Stopes als zweites Integu^^^ 
an, obzwar die Mehrzahl der an- 

Fig, 458. Cycas circinalis, fast reifer Same deren Forscher annimmt, dass 
im Langsschnitt, a) aussere Fleischschicht, 1 

bimuere Steitischicht, c) CentralgefSssbiindel, Hullschichten bloss ein 

d) laueres Fleisch, e) Endosperm mit Arche- Integument vorstellen. Ftir die 
gonien, 1) innere Geftebflndel, n) Nucellus, • t ^ 

m) Mikropyk, p) Pollenkammer. (Nach Stopes.) ^^^^^^^^lerung zweiei Integu- 

mente sprechen allerdings bloss 
anatomische Griinde, aber keine morphologischen, Dass zwei Integumente 
vollkommen und olme Hinterlassung von Spuren zu einem Integument 
zusammenwachsen kbnnen, kann gewiss nicht nur hier, sondern auch bei 
4en Angiospermen mit Recht vorausgesetzt werden. 

Interessant ist, dass in das Eichen zahlreiche Gefassbundel und zwar 
zweierlei Systems hinemkufen: die einen verlaufen an der Innenseite der 
teseren, ieischigen SehibM des Integuments, indem sie sich an der Basis 
des Eichens von den vorangehenden Biindeln abzweigen. Ein anderes 
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System tritt von deni Sporophyil selbstandig ein imd verianft in Zweige, 
wclche unter dem- Endosperm enden, 

Der Nucelius wird iriihzeitig zu einer schwachen Schicht rings um 
das Endosperm resorbiert. Das Endosperm entwickelt sich im Enibrvosack 
1 an g e v o r der B e t ru c li t ii n g und fiillt schliessHch fast das gauze 
Innerc des Nucelius aus. Aiif seinem Scheitel, in dem Gewebe der Ober- 
flache, Sind die Archegonien (in der Anzabl von 2—6, je nach der Art) 
eingesenkt. In den Integumenten befindet sich eine verhaltnismassig schm ale, 
aber schr lange, kleine Ofifnung (die Mikropyle), welche zu der Pollen- 
kammer fuhrt, in die die Spiize des Nucelius frei hineinragt (Fig. 458), 
Unterhalb dieser Spitze ist der Nucelius frei; erst welter unten wachst 
er rnit dem innern Integument, welches durch zahlreiche, paralleiverlau- 
fende Gefassbiindel gekennzeichnet ist, zusammen. Unmittelbar vor der 
Befruchtung zerfliesst das Gewebe des Nucelius auf dem Scheitel samt 
der Spitze^ die Archegonien gelangen in einer kleinen Vertiefung an dem 
Endosperm direkt an die Oberflache und die Hdhiung oberhalb derselben 
fiillt sich mit einer schleimigen Fliissigkeit an, welche auch die Mikro- 
pyle anfiillt und in derMlindung der letzteren als kleiner Tropfen heraus- 
rinnt, damit das Pollenkorn leicht in dieselbe eindringen und durch die 
Mikropyle bis in die Hohlung oberhalb des Nucelius gelangen konne. 

Wenn wir das soeben beschriebene Eichen der Cycadeen mit den 
Eichen der Angiospermen und teiiweise auch der Koniferen vergleichen, 
so muss uns ausser dessen grossen Dimensionen besonders die bedeutende 
Differenzierung der Hiillgewebe, namentlich der Steinschicht und der Ge- 
fassbiindel, dann die lange Mikropyle und die lange Dauer dieser Eichen, 
auch wenn sie nicht befruchtet worden sind, auffallen. An bliihenden 
Glashausexemplaren der Gattungen Stangeria, Zmnia, Macrozamia, Ence- 
phalartos habe ich einige Monate hindurch heranwachsende Eichen, welche 
zuletzt reifen Beeren, allerdings ohne Embryonen, glichen, beobachtet. 
Dasseibe kann man an Friichten der Gattung Gnetum^ welche ebenso gut 
reif werden, obzwar sie nicht zur Befruchtung gelangten, linden. Allerdings 
enthalten die nicht befruchteten niemals entwickelte Embryonen und 
konnen dieselbeii auch nicht keimen. 

Dass die Integumente anatomisch so sehr diflferenziert sind und eine 
lange Mikropyle bilden, miissen wir uns dadurch erkl^ren, dass die Eichen 
nicht bedeckt sind und dass das Integument die Hiillfunktion des Frucht- 
knotens versehen muss. 

Das Archegonium (corpusculum) ist einfach organisiert (Fig. 459/ 
Der Hals besteht stets aus zwei kleinen Zellen, unterhalb welcher sich 
eine kleine Kanalzelle und unterhalb dieser schon die Eizelle befindet. 
Nach der Befruchtung segmentiert sich die Eizelle, bis sich der junge 
Embryo gebildet hat, entweder einer oder zwei (Warming, Treub). 
Der Embryo dringt endlich in das Endosperm ein und verwandelt sich 
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Ficr. 459. Ceratozamia robusta (A), oberer Tcil eines Archegoniums, n) Endosperm, 
e) Eizelle, h) Halszellen, c) Kanalzelle (nach Warming). Zamia integrifoiia ^H) Endo- 
sperm mit dem Embryo (c), s) Suspensor (nach Richard). Cycas circmalis (J), Embryo 
am langen Suspensor hangend (nach Treub). Encephalartos Hildebrandtii, obere Partie 
des Nucellus (F), R, S) Integument, P) Pollenkammer (nach Stopes). 


in den Keirn, welcher an einem iiberaus langen, ladeniormig zusammen- 
gedrebten Suspensor vom Scheitel des Nucellus herabhangt. 

Zur Zeit der Reife verwandelt sich das Eichen in eine fleischige, 
rote Steinfrucht, weiche schliesslich abfallt. Interessant ist, dass der Keitn- 
ling im Endosperm erst dann zur vollstandigen Entwicklung gelangt, wenn 
der reife Same auf die Erde fhllt. Das ist auch von den Frilchten der 
(Sattung Ginkgo bekannt. 

Die Pollenkorner aus den mannlichen Zapfen vertragt der Wind in 
die Umgebung (so, wie bei den anderen Gymnospermen), ' bis. sie auf 
wcibliche Zapfen und Eichen gelangen. Das Pollenkorn hat eine zweifache 
Zellenbaut (die Exine und die Intine). Inwendig befindet sich der Nucleus 
und an einer Seite Hegen an der Zelhvand 2 — 4 kleinere Zellen, von 
denen die erstere in Gestalt einer schmalen Ritze abortiert erscheint. Die 
letzte, in die Hauptpollenzelle hineinragende derselben ist fertil oder eine 
Antheridienzelle, weil sie uns ein reduziertes Antheridium der Gefass- 
kryptogamen vorstellt, wahrend die iibrigen ein reduziertes Prothallium 
vorstellen. Die fertile (generative) Zelle teilt sich — nach den Beobach- 
tungen des japanischen Botanikers Ike no an der Gattung Cycas — 

bei der Keimung des Pollenschlauchs oberhalb des Nucellus von den 
Iibrigen sterilen (vegetativen) Zellen ab, wandert herunter an das Ende 
des Pollenschlauchs und teilt sich dort in zwei kleine, bewimperte und 
bewegliche Zellchen, also wahreSpermatozoiden, von denen das eine 


v'41 


.nacli /Durchreissmig des Pollenschlauchs' in das Archegoiiiiim iind : in/ d 
Eizelle eiiidringt,. welch letztere.es befruchtet. ' W.e b be r jii/ Wasldiigto 
beobachtete spater (1901) eine ahnliche Eiitwicklung der Spermatozoiden 
bei dei Gattiing Zamia^ nur mit dem Unterschiede, dass die fertile Zelle 
sich yon den anderen nicht trennt, sondern direkt gieich in 2 Speriiiato-- 
zoideii teilt, welche erst an das andere Ende des Pollenschlauchs sich fort- 
bewegen (Fig. 460). Webber hat auch die direkte Versclimelzung des 




Fig. 460, Zamia fioridana, die Keimung des 
Pollenkorns nnd Bildung der 2 Spermatozoiden; 
a) reduzierte vegetative Zelle, b, b’) cnt- 
wickelte vegetative Zellen, c) generative Zelle, 

d) Pollenzelle. (Nach Webber.) 

Spermatozoids mit der Eizelle be- 
obachtet. 

Wenn ■ wir die phylogenetische 
Bedeutung des ganzen Kopulations- 
prozesses bei den Cycadeen in Be- 
tracht ziehen, so sehen wir, dass, so 
wie bei den Yegetatiyorgaiien fsiehe II. ), 
auch bei der Kopulation vie! mit den 
Gefasskryptogamen gemeinschaftliches 
vorhanden ist Es sind dies in Kiirze 
folgende Momente: 

1. Das Endosperm ist gieich clem 
Endosperm (Prothallium) der Gattung 


Selaginella, 

2. Das Archegonium im Endosperm ist gieich dein Archegonium 
der Gefasskryptogamen. 

3. Das Pollenkorn ist gieich der Mikrospore der Gefasskryptogamen. 

4. Die steriien Zellen im Pollenkorn sind gieich clem mannlichen 
Prothaliium. 

5. Die fertile Zelle ist gieich dem Antheridium. 



6. Das Sijermatozoid ist gleich den Spermatozoidcn der Archegoniaten 

iibcrhaupt. 

Die Spermatozoiden der Cycadeen und alle ihre Beziehungen za 
den Gefasskryptogamen beweisen uns, dass sie ihren Ursprung von Yor- 




dass ' dieser Pflanzeiitypus dama sehr reicli gegliedert - war..' Nocl'v ini jura' 
findeii wir haufig Cycadeen, ja seibst in der Kreide sind sie aiif der 
ganzen Erde zahlreicli vertreten (aucii in Bohmen kennen wir mehrere 
Arten), Erst in der Tertiaerperiode verscliwinden sie in den gemassigten 
Zonen Europas iind in der rezenten Zeib sind sie aiif w'eiiige Gattuiigen 
und Arten und ein beschranktes Terrain reduziert 

Dass in den illteren geologischen Zeiten sehr maDnigfaltige und be- 
wiindernswerte Gymnospermentypen gelebt haben, das beweiseii uns fossile 
Reste. So sind sehr merkwiirdige Pflanzen die Gattungen: Qycadeoidea, 
A'}io7noza?nites BennettiteSy^ w jetzt allgcmein in die 

selbstandige Familie der in der Nahe der Cycadeen ge- 

stellt werden. Diese Pflanzen kom men im Trias, [ura imd in der Kreide 
verschiedener Lander von Fine vorziigliche und sehr anschaulichc ^iono- 
graphie liber die amerikanischen Arten hat Wi eland in Washington ver- 
dffentlicht und aiis dieser Arbeit i St die nachfolgende kurzc Nachriclit ent- 
nommen (Fig. 461, 462 
Cycadeoidea und 
Bennettiies bildeten, 
ganz so wie die rezen- 
ten Cycadeen machtige 
walzenformige oder 
kugelige, von den Re- 
sten der grossen Blat- 
ter, deren Zusammen- 
setzung ganz den re- 
zenten Cycadeen ahn- 
lich war, besetzte Stam- 
me. Diese endigten 
ebenfalls mit einem 
terminalen -weiblichen 
Zapfen, welcher zuerst 
von einem Kranze 
\yimperiger Schuppen 
und dann von einem 
Kranze mannlicher, bis 
zum zweiten Grade 
fiederteiliger oder auch 
einfacher, in der Ju- eingerollte StaubblattciT (Nach Wieiand..} 

gend spiralig einwarts 

^erollter Blatter umhiillt war, so dass dieselben eine kugelige Hulle bildeten, in 
welcher der weibliche Zapfen verborgen war. An den mannlichen Blattern be- 
fanden sick die verschiedenartig angeordneten, baufig aus zwei Fachcrn - - 
aufdie Art, wie die Synangien bei den Marattiaceen — zusamraengesetzten 
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Fij^. 463. Cycadeoidea dakotensis, Blattpartie 
mit Sytian‘:rien, rechts cin vergr. Langsschnitt 
durch ein Synangium, (Nach Wicland ) 


Der weibliche Zapfen ist aus dicht angeordneten Schuppen zusammen- 
gesetz t, zvvischen welchen verhaltnismassig klcine, aufrechtstehende 

E i c h e n eingebcttet sind. Es lasst sicli heute 
allerdings nicht mehr sicherstellen, in wel- 
chem Verhaltnisse diese Eichen sich zu den 
\ }• sie umgebenden Schuppen befanden, aber 

verschiedenen Beschreibungen und 
l Abbildungcn schliesse ich, dass die Eichen 

r"ll der Basis mit der Schuppe wahrsclieinlich 

k ^ r^' rezenten Zamieen zusammen- 

Ai' Fig. 464, Weibl. Blute 

4ri‘i' §lfi‘ / rn ^ V- Cycadeoidea im 

i t/I/' '/ T" S Langsschnitt, m, x, p, 

■ ’I 7' £ii]l 7 a ! \ c) Gewebeschichten der 

; ^ u '^1 \S I Stammpartie, 1) Blatt- 

'f' !\1^ ■ ‘ 'OTvA' ' basen, b)FIuilschuppen, 

. // s'lHdhlungen mit Eichen 

‘ ' (\ ' (nach Wieland). Rechts 

i ! . \mL '! W /7/ ) I j 'P Langsschnitt durch ein 

tv. 'Xl •L-.v I l:l \U-4/ Yon Bennet- 

•LJv-’y'-'-y.V, 'd V ^ 'I !; titesMorierii 5 a)Mikro> 

y ■' j h) aussere lute- 
in '\i ' .-X - v- • ' ,'j Ml gumentschicht, c) imie> 

!', X': MX A N ' |d I'fij res Fleisch, d) Corpus- 

i Hi Jl Schuppe, f) 

1 Jf/I / Endosperm, gjNucellus, 

^ h) Chalaza, ij Hohlung, 

„1; 6':. .• / ^ \ / k, 1) Nuceilusschnabel, 

‘ ; y''^ TlT 1 /I / m) Pollenkammer, n, oi 

Gefassbundel, p) Ovu- 

" lurnsstiel inach Sap. ct Alar.). 


I 



hingen. Die Zusamniensetzung des Eichens ist der, der lebenden Cycadeer 
ahnlich; das Endosperm ist vor der Befruchtung entwickelt, das Inlcgaiv.cn! 
bildet cine lange Alikropyde, der Nucellus ist in dem oberen Tcilo iVei unr 
schliesst mit einer Spitze in der Pollenkammer ab, im Endosperm be- 
finder sich am Ende das Corpusculura (Fig. 464i. 


Unter diesen Umstanden kann also kein Zweifel daruber obwalteir, 
dass Bmnettites und Cycadeoidea nacktsamige Pflanzen und zmar aus der 
nahenVerwandtschaft der lebenden Cycadeen sind, allerdings als selbstlindi- 
ger und paralleler Typus neben den letzteren. Sie nahern sich nocli mehr den 
Farnen durch Bildung flacker, gefiederter Sporophylle, welche ahnlich ge- 
staltete Mikrosporangien tragen. Von alien jetzt lebenden Cycadeen unter- 
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scheiden sie sich auch diirch ihre Einhausigkeit. Wir sollten hicr eigent- 
lich von einer zweigescldec^^^^^ Bltite sprechen. Dies hat aber keine 
allgemeine GeituDg, / well einige Gattiingen. und Arteii aiicii 
schleclitlidie Bliiten tragen. . ■ ■■ 

Von den oben genannten zwei Gattiingen unterscheidet sich in den 
Vegetativorganen sehr bedeutend die Gattiuig Momozmnites (Fig. 465 1, 
welche im schwedischen Trias vorkommt imd von Nath orst beschrie- 
ben worden ist. Hier ist der Stamm dichasial verzweigt. Jede Gabel schliesst 
mit einem Cyldus genaherter Blatter ab, in denen der weibliche Endzapfen 
verborgen ist. Die Blatter sind lederartig, mit einem Mittelnerv, von ivel- 
chem dichte Seitenadern nach den Randern zu hinlaufen. Die Spreite ist 
mehr oder weniger tief eingeschnitten. Es sind das Blatter, welche schon 
seit langem aiis dem Trias und Jura unter dem Namen l^iilssonia bekannt 
sind. Erstaunlicherweise kommen dieselben auch noch in der Kreidefor- 
mation zum Vorschein, ja ich habe sie auch in Bohmen im Cenoman 
haufig gefunden.'^**) Auch in Bohmen haben also Bennettitaceen gelebt, 
bllihende und fruktifizierende Stamme sind aber bisher nicht gefunden 
worden, Schon die Beschaffenheit der Blatter von Anomozamites^ Nilssoma^ 
Pterophyllimi beweist, dass diese Bennettitaceen sich den Gattiingen der 
Zamieen sehr enge annahern, denn die Blattfiedern der Gattung Zamia 
und ihrer Verwandten ahneln vermoge Hirer Lederartigkeit, Gestalt und 
Ncrvatur den Blattiiedern der obengenannten fossilen Arten, In den Samm- 
iiingen dcs Jardin des Plantes in Paris wire! ein prachtvolles Exemplar 
von Williamsonia gigas (Nr. 2399 a, vergleiche die Arbeit W i elands 1908) 
aufbewahrt, an welchem in der Tat prachtig wahrzunehmen ist, wie der 
Stamm sich gabelformig teilt und einer Zamia ahnliche Blatter tragt. 

Dass die Q-xadeen sich nicht etwa aus den Bennettitaceen entwickelt 
haben, gcht schon aus clem Umstande hervor, dass wir deutliche Reste 
von Cycadeen schon aus dem Carbon, Trias und Jura — also aus der- 
selben Zeit kennen, wo die Bennettitaceen gelebt haben. Cycadospadix 
Hemtoquet Sap. aus dem Lias ist z. B. absolut den Fruchtblattern der 
Gattung Cycas ahnlich. Und dass ausser den bekannten Gattiingen der 
rezenten Cycadeen noch andere, verschiedenartige Typen gelebt haben, 
das wird durch eine schone weibliche Bliite des Zamiostrobus stenorhachis 
Nath, aus dem schwedischen Rhat bestatigt. 

Die Abteilung der Gymnospermen musste in der palaeo- und rneso- 
zoischen Zeit ein ganzes Pflanzenreich gebildet haben, von dem nur un- 
bedeiitcnde Reste auf uns hertibergekommen sind. Ich bin der Ansicht, 
dass in der Zukunft die Palaeontologie uns noch viele Nachrichten aus 
diesem Gebiete bringen wird. 


*) Die Gymnospermen der bQhm. Kreideformation, Prag 1886 fob 13 Taf. 



■ Aus dem- U 01 stand e, dass 
die . Bennettitaceen ■ eigen tiicii 
■Zwitterbliiteo liaben, ; wollen 
einige Botaniker (A r b e r, ,P a r~ 
kin) ableiten. dass iins diese 
Familie die'- Ureitem der' An- 
giospermen vorstejit. Das ist 
ganz ;■ gewiss eiii iinrichtiger 
Standpunkt, deoii wir selien in 
sonst nichts andereoi Beziehiin- 
gen zu den Angiospernien. ini 
Gegenteil ist es klar, dass die 
Bennettitaceen den Farnen nil- 
her stehen als den Cycadeen; 
wie konnten sie also einen 
Cbergang zu den Angiosper- 
men bedeuten, da diese ja 
doch in der Phylogenese welter 
hinter den Kbniferen und diese 
wiederum welt hinter den Cy- 
cadeen stehen. Der Umstand, 
dass um die weiblichen Sporo- 
phylle die mannlichen herum- 
stehen, hat flir die Phyloge- 
nese keine Bedeutung, denn 
auch bei den Gefasskrypto- 
gamen wechseln Arten und 
Gattungen mit ein- und zwei- 
geschlechtlichen Blilten ab. 

Auch die Familie der 
Co7'daitaceen (Fig. 466), welche 
fiir das Palaeozoiciim charaje- 
terisiert ist, stellt uns einen,. 
schon im Mesozoicum voiikom- 
men ausgestorbenen Typus der 
Gymnospermen vor. iManche 
woliten diese Familie in die 
Nahe • der Cycadeen stellen, 


Fig. 466 . Cordaianthus Peujoni Rnlt., Dnrchschnitt unweit von den Gink- 

durch eine m^nliche Bliite, a) Bliitenachse, h) Htill- gacecn, aber alle Uinstande 

sptochen daRir, dass as aich 

Bltitenstand von Cordaianthus anomalus, c) vergr. einen, neben den bei- 

Satne b) Cordaiospermum Gutbieri Ren., Same. 

’ ^ (Nach Schimper.) den genannten selbstandigen, 
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...var zu denselben 

mit verzweigter Krone, mit e.nta spiralig an den Zn'cigen 

nach dicht ^auf die Art wie eie Bluten sassen an den 

gestelltcn Blattern. Die m&nnliche n^^nnlichcn batten eineaussere 

Seitenachscn nnd bildeten ^ enthielten zahlreicbe, spiralig 

Htille aus schuppenartigen Hochblattcur und ^ 2-5armigcn 

angeordnete Staubblatter mit angc ‘ ^ geschnabelt. Die 

Antheren abgeschlossen waren. Cvcadeen und Gink- 

Frucht war eine Steintrucht auf _ ^ .uer<^cfachene ^lark der Stamme 

"“in— ” Cenlan 

vor, .velclie man, alien, nach eu rnelche ich 

beiallilen mnss. Es ,st *“ besdirieben nnd abgebildel 

in meinem oben zitierten ■ ct n ‘Ig dicken Stamm mit eigen- 

habe. Hier haben wir wieder arosse, aber einfach lineale Blatter 

ttimlichen Vorsprungen, an n ^,.„neiAr dichter Nervatur aulsassen. 

von amrt lederig.r Konsis.cna m,. aie V.rmntnng 

Diese Blatter sind also jencn dei oi a , ^ p., einen ausgestorbenen 

„b. beg., dass die todahen ™m,en. nnd 

Types aus der ‘‘‘ 1 in der Mitte derKreide- 

srsi:: ::•= t dor. .sher 

3;HSiE=ss= 

fVl°taXo”“nrMes»Iicnm die Mehrsall der Pha.erogamen, 
von denen nur die Oberbleibsel einiger weniger Gattungen in die iczentc 
Z hMbergingeu, gebilde. haben, durd, die palaontolog.schen Funde 

wir nnnmehr su der A.dyse der Bln.e der anei.en Abteilnng 

der Gvmnosperraen und zwar der Koniferen. •, •• v- 

Die Bluten aller Koniferen sind diklinisch, ein- oder zweihaus 
Die mannlicbe Bliite der Koniferen ist sehr einfach oiganis e . 
Die Sporophvlle sind hier in hautige, nicht grune Schuppen umgen-ande , 
^■dchrin derUnterseite eine verscbieden grosse Anzahl von Staubbeuteln 
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krosporangien) von niiterschiedlicher ■ .Gestalt tragen. Bei Ara^icaria 
(Fig. 467) sind dieselben zahlreich, lineal gestreckt, bei sackfurinig^ 

unterlialb der schildfbrmigen Schuppe gestellp 5— 6zahlig; bei 
3—4 an der unteren Partie der Schuppe, bei Finus, 'Adits, Podocarpits, 
Gingko finden wlr bloss 2 Staubbeutei, welche durch eine kleiiiere, ge- 
meinschaftliche Schuppe verbunden sind, so dass das ganze mannliche 
Sporophyll bereits den normalen, zweibetitligen Antheren der Angiosper- 
men, abneln (siehe z. B. die Gattung Viola;. Wenn wir die iniinnlichcn 
Sporophylle der Gattungen Benneitites, 

Cycas, Zamia, Araucaria, Taxus, JunP 
perus^ Abies vergieichen, so tritt sofort 
das phylogenetische Gesetz hervor, nach 
welchem die An z a hi der Mikrospo- 
r a n g i e n an d e m m 8. n n 1 i c h e n S p o- 
rophyli iniVerlaufe der Zeiten 
a b n i m m t, b i s e s a u f die f e s t- 
stehende Zahl 2 bei den. Angio- 
spermen herabsinkt. 

Ich hatte tatsachlich Gelegenheit, 
an den mannlichen Bliiten von Podocarpus 
eine Abnormitat zu beobachten, wo die 
Bliltenachse sich weiter vegetativ ent- 
wickelte, indem sie griine Blatter trug und 
auf den Ubergangsblattern nicht zwei, 
sondern 8 — 12 Pollensacke zeigte — ein 
Zustand, welcher an die mannlichen 
Sporophylle von Cycas erinnert und das 
bereits dargelegte Gesetz bestatigt 

Dieses Gesetz befindet sich im Ein- 
klange mit der phylogenetischen Ent- 
wicklung der Angiospermenbliite, der 
zufolge die Umwandiung polymerispher 
Bliitenorgane in oligomerische tiberall 
zum Vorschein kommt. 

Die Staubblatter sind gewohnlich _ ^ _ 

. ^ 1 Big. 467, Staubblatter der Koniferen, 

in grosserer Anzahl an der Bliitenachse Juniperus Oxycedrus (obenb Arau- 

in spiraliger Anordnung oder in abwech- brasiliana (in der IMitte-, 

^ ® . /. , , Abies pectmata (untcn). (Luerssen, 



selnden Wirteln (je nach der Stellung 


Handb.) 


der Blatter an den Zweigen) gestellt. Die 

Bliitenachse ist verklirzt oder auch bedeutend verlangert, so dass die 
Staubblatter an derselben frei, von einander entfernt sitzen (Podocarpus, 
Ginkgo). Bei der letzterwahnten Gattung kommt nicht selten eine Abnor- 
mitat vop wo die Staubblatter sich in flache, griine Blattchen verwandein, 
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an clenen die I^)llensackchen v'erschv\amden sm^ Hieraus ist am besten 
zii ersehen, dass das ganze Staiibblatt dem umgewandeiten Blatte entspricht. 

Die Pollensacke dffaen sich gewdliniich durch eine Langsspalte, 
selteiier durch eine Querspalte (Abies, Fig. 467). 

Unterhalb der Blute bilden die vergrosserten Schuppen haufig eine 
eigenartige Hillle, welche wir als die ersten Aniange des Perigons ansehen 
konnen. In der Jugend hiillen diese Schuppen die Bliite ein, aber sie sind 
nicht besonders gefarbt, auch ubergehen dieselbeii allmahlich in kleine 

Knospenschuppchen (Taxodium, Taxus, Fig. 468). 

Die Bliiten als Achse sind an den Zweigen 
verschiedenartig gestellt; entweder sitzen diesel- 
ben in der Achsel der Blatter (Abies, Larix) 
Oder der Schuppen (Pinus), einzeln (bei Pinus 
sind sie gen^hert, indem sie eine Gruppe am 
Ende des Zweigs bilden, welche aber nach dem 
Abbluhen weiter wachst), oder sie bilden in 
grosserer Anzahl biindelige oder rispenformige 
Bliitenstande (Pseudolarix, Cepliaiotaxus, Taxo- 
dium). 

In phylogenetischer Beziehung sehen wir, 
dass die mannliche Bliite der Koniferen die Staub- 
blatter an einer verlangerten Achse in derselben 
Ordnung zusammengestellt hat, in welcher die 
Blatter an den Yegetationszweigen angeordnet 
sind iind zwar in grosser Anzahk 
da keinen, nach einer bestimmten Zahl ange- 
legten Plan und keine bestimmte Anzahl von 

CyUen — wie dies bei den Angiospermen der 
all zu sein pflegt — unterscheiden. Wir habeii 
hier also a c y k 1 i s c h e B 1 ii t e n oder Bliiten von 
primarer Zusammensetzung vor uns, aus welchen; 
wie wir noch weiter unten auseinandersetzen 
werden, die oligomerische und oligocyklische 
Bliite der Angiospermen sich entwickelt hat. 
fig 46S. Mannl. Bliiten von ■ Viel schwieriger ist es, die morphologische 
Podocarpus chilina (oben, Zusammensetzung der weib lichen Bliite in 
ca?a®SeV“ok^Ya)Hflli-der Abteilung der Koniferen klarzulegen. Die 
scbtippen, b) Stiitzblatt. einfachsten Verhaltnisse kommen in der Familie 
der Taxaceen vor, mit welcher wir uns also zu- 
iiachst befassen werden, urn die hier gewonnenen Erfahrungen an die Bliiten 
der iibrigen Familien applizieren zu konnen. 

In der Familie Tci>xcLceBn finden wir ein einfaches Eichen in der 
Schuppenachsel und zwar entweder in aufrechter oder in um 


Lage. Es ist entweder mit seiner Schnppe verwachsen oder TOiikomnien 
liei, so dass aucii an seineixi Zusanimenhange mit der zugehorigco Schuppe 
gezw eifelt werden kauri. Es hat ein eintaches Integument und einen normalen 
Nucellus. Unterhalb des Integuments wSchst ein fieischiger Wall, welcher 
um das gauze Eichen herumwachst ■ und zur Zeit der Eruchtreii'e siclv in 
eine fieischige, gefarbte Hiille A^erwandelt, in welcher der Same einge- 
bettet ist Es ist dies der sogenannte Arillus, welchen manche als ausseres 
Integument auslegen wollten. 

Bel der Gz-ttung Fkyllocladus, Microcachrys und Saxegothaea setzen 
die Fruchtblatter mit einem einzigen Eichen in der Achsel eine ganze 
Mire zusammen (Fig. 469). Bei der erstgenannten Gattung ist es iiiclit 
kiar, ob das Eiclien zu der Stiitzschuppe (dem Fruchtbiatt) gehort, aber 
bei der G^itung Microcachrys ist es nicht nur an diese Schuppe ange- 
wachsen, sondern auch an derselben hoch hinaufgeriickt, so dass es, ver- 
kehrt, erst unterhalb des Endes der Schuppe hervorkommt. Aus diesem 
Umstande konnen wir mit Recht die Folgerung ableiten, dass das Eichen 
auch dort, wo es nicht deutlich mit der Schuppe zusammenhangt (Taxus), 
dennoch zu einer Schuppe gehoren muss. 

Die Orientierung in den genannten 3 Gattungen (Fig. 469) ist sehr 
einfach: an der Achse der Bliitenalire sitzen die Fruchtschuppen 
und in deren Achsel das Eichen (xj. 

Anders verhalt sicli dies bei der Gattung Torreya, Vatv sitzen an der 
Achse (o) in der Schuppenachse (a) z\Yei Eichen, eigentlich zwei weibliche 
Bliiten in der Achsel zweier transversaler A^orblatter (^). 

Diese zwei Bliiten siiid zur Axillaracbse (<?7A)Tientiert. Diese Achse 
zeigt sich in der Wirklichkeit zwischen beiden Bliiten als verkiimmerter 
Knospenhocker. Hier ist also gegenuber der GB.ttung P/iyiiociadiis der 
Unterschied, dass die Bliiten an der zweiten Achse sitzen oder, mit an- 
deren Worten gesagt, dass die Eichen den Schuppen der zweiten Achse 
angehoren. Dieses Verhaltnis haben wir auch bei der Gattung Taxus. 
Hier befindet sich unter den Hullschuppen der weibliehen Blute ein ver- 
kummertes Stielchen als Rudiment der Achse (<?(,}, so dass wir sehen, dass 
von beiden Bliiten der Gattimg sich bloss eine einzige ent- 

wickelt hat 

Wenn wir erwagen, dass bei der Gattung das Eichen eigent- 

lich terminal steht, so kommt einem das so vor, als ob faktisch 
eine Umwandlung des Achsengipfeis (o'') eingetreten wtre, was als Be- 
statigung der Theorie jener Botaniker gelten konnte, welche, wenigstens 
in einigen Fallen, die Eichen als Umwandlung des Achsengipfeis ansehen 
wollen. Im Hinblicke auf die Gattungen Fkfilocladus und Microcachrys 
ist aber wohl ersichtlich, dass auch bei den Taxaceen das Eichen auf 
der Schuppe sitzt, der es seine Erzeugung verdankt oder deren Teil es 
ist; es ist also unmoglich, dass die Sache sich bei den Gattungen Totreya 
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Hu-T dm Anab'se der weibi Bliiten der Taxacem. 1) Phyllocladus sp., 2) Micro- 

.P, 4) Torre,. ...Ml. 5) Ceph.l....u.^r. 

-unei^ 61 Taxus baccata. a) Stiltzblatt, b) transversale Schuppen der 2. Achse, 
m n) Hiillschuppen, r) Arillus, s) Ovulum x, o') Rudimente der 2. Ach&e, 

’ • o, o’, o”) Achsen. (.Original.) 


Oder Taxtis anders verhalten sollte. Hier miissen wir voraussetzen, dass 
das urspriinglich ia der Achsel sitzende Eichen eine terminale Stellung 
deshalb eingenommen hat, weil der Achsenscheitel vollkommen zur Ver- 
kiimmening gelangte. Wohl bekannt ist aber das Gesetz, demzufolge ein 
in starkerer Entwicklung befindliches Organ die Stelle des verkiimmerten, 
benachbarten Organs einnimrnt. Abnorme Falle konnten ^ hier direkte 
Beweise liefern. Dass das Eichen der Gattung Taxus nur scheinbar terminal 
ist, beweisen die Gattungen Dacrydium, Stachyotaxus und Palissya. Das 
Dacrydium hat ebenfalls ein terminales, aus dem basalen Becher (Arillus) 
hervortretendes Eichen. Die fossile G. Stachyotaxus tragt auf der ver- 
langerten Bltitenachse zahlreiche, seitliche Schuppen, aus deren Mitte 2 
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mit einem Becber versehene Eichen hervorwachsen. Die zweite fossile (.}. ib- 
lissya besitzt auf der verlangerten Bliitenachse lange, flache Scliuppen, aui* 
deren fiacher Innenseite 8—10 mit Arillus versehene Eichen in zwei Reilien 
beiderseits des ]\Iittelnerven sitzen. Durch die Reduktion dieser zahlreichen 
Eichen bis auf 2 entsteht die G. Stachyotaxus und aus dieser durch 
weitere Reduktion die G. Dacrydimn und Taxus. Aus dem Beispiele der 
G. Palissya ist wohl ersichtlich, dass die Eichen ganz wic bei den Angio- 
spermen nicht ebenfalls die Stellung am Blattrande, sondern aiicli auf der 
Blattflache einnehmen konnen. In der rezenten G.Mici'Ocachrys iindet sich 
tatsachlich das Eichen auf der Innenflache der Fruchtschuppe. i\Iit diesem 
Faktuni steht auch im Einklang das Vorkommen zahlreicher Eichen hinter 
jeder Schuppe in den Gattungen Sequoia, Cup7'€ssiis u. s. \\\ Die Foliolar- 
theorie wird hiemit keineswegs in Anspruch genommen, da auch in diesem 
Falle die Eichen als Bestandteile des Fruchtblattes verharren. Eine schone 
Darlegung liber die genannten rhatischen Gattungen vergleiche in der 
Arbeit N a t h o r s t s. 

Bei der Gattung Podocarpiis haben wir eigentiich denselben Fall, 
wie bei Taxus. Hier steht das Eichen auch scheinbar terminal, aber an 
dessen Basis kann man nach Strasburger einen verkiimmerten Flecker 
{x) beobachten, welcher den Scheitel der Achse vorstellt, auf der das 
Fruchtblatt mit dem Eichen steht. Ja, bei einigen Arten der Gattung 
Podocarpus belinden sich auch mehrere Eichen hinter einigen Schuppen, 
so dass die Blllte dieser Gattung in die Bliltenform der Gattung PkyUo' 
cladtLs libergeht. 

Sehr interessante Verhaltnisse sind bei der Gattung Cephalotaxus 
vorhanden. Hier sitzen an der Achse (s) die Schuppen in deren Achsel 
sich 2 Eichen befinden. Als was sollen wir diese 2 Eichen (mit Riicksicht 
auf die vorangeflihrten Gattungen) ansehen.^ Man kdnnte vermuten, dass 
hier in der Achsel einer Fruchtschuppe zwei Eichen sitzen, auf die Art, wie 
bei einigen Cupressineen, wo iiberhaupt mehrere Eichen vorlianden zu 
sein pflegen. Aber eher liegt die Vermutung nahe, dass — analog wie 
bei der Gattung 2'orreya, welcher die Gattung Cephalotaxus sehr nahe 
verwandt ist — es sich hier eigentiich urn 2 Bliiten handelt, deren Stiitz- 
schuppen und Achse spiirlos verschwunden sind, so dass die Schuppe \h) 
der Schuppe (d) bei der Gattung Torreya gleich ist. Dieser Fall ist urn 
so interessanter, als wir etwas ahnliches auch bei der Gattung Ginkgo 
sehen werden. 

Das wichtigste F aktum bei den weiblichen Bltlten der 
T a X a c e e n ist aber das, dass sich die Eichen an den Schup- 
pen entweder der ersten (Phyllocladus, Microcachrys, Podocarpus) 
Oder der zwei ten Achse (Torreya, Cephalotaxus, Taxus) befinden 
und dass wir die Neigung zur Verkiimmerung nicht nur der Bliitenachse, 
sondern auch der anderen zugehorigen Bliitenbestandteile bemerken 
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konnen. Diese Erkenntnis hat eine grosse Bedeutung fiir das Verstandnis 

der ahniichen Verhaltnisse bei den iibrigen Koniferen. 

Einstweilen wollen wir uns noch mit der Auslegung der Zusammen- 
setzung der Bliite der so beinerkenswerten Gattung Ginkgo befassen. Diese 
Gattuiig n’urde erst in der letzteren, Zeit in ihrer wahien systeinatischtn 
Wesenheit erkannt. Friiher hat man sie direkt in die Familie der 
gestellt; allein von der Zeit an, wo in deren Pollenschlauchen Spermato- 
zoiden entdeckt worden sind, errichtete man tiir sie eine eigene Familie 



Fig. 470. Ginkgo bilobaj Kurztrieb mit m an nl. Bliite, a, b) Staubbl;, c) weibl. Bltite, 
d) Frucht, e, f, g) Steinkern derselben, h) Eichen in grOsserer Anzahl (nach Richard), 
i) Normaler Zustand der weibi. Bliite, m) hiezu Diagramm, n) theoretische Erklarung 
desselben, k. 1) abnorm entwickelte weibl. Bliiten, o) hiezu Diagramm. (Nach Wettstein.) 

6.^1 Ginkgaceen^ in welche noch zahlreiche fossile Arten eingereiht wurden. 
Ginkgo ist eine sehr wichtige PBanze, denn in ihr erblicken wir einen, 
jetzt isolierten Pflanzentypus, welcher im Mesozoicuni sehr reich gegliedert 
war mid vielleicht auch Beziehungen zu den ausgestorbenen Cordaiten 
hat Schon im IL Teile (S. 457) haben wir uns mit seinen morphologi- 
schen Eigentilmlichkeiten befasst; allein auch in den weiblichen Bliiten 
finden wir interessante Verhaltnisse vor. In der Achsel der grunen Blatter 
(Fig. 470 kommen an diinnem Stiele zwei sitzende Eichen und zuletzt 
zwei, Oder (infolge von Verkummerung eines Eichens) eine Beere zum 
Vorschein. Die Eichen haben ein einfaches Integument, allein unterhalb 
derselben und zwischen ihnen vermag man kein Blattchen oder uberhaupt 
die Spur irgend eines Organs zu finden, so dass es den Anschein hat, 
als ob das Gauze ein Fruchtblatt mit 2 Eichen vorstelle. Dies wird von 
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den Autoren verschiedenartig erkl^rt: Stras burger halt die hliclien 
nebst dem Stiele fiir Achsengebilde, das Ganze also fiir eine Inflorescenz: 
Van T i e g li e m sieht das Ganze als Fruchtblatt an, E i c h 1 e r, C e 1 a- 
kovsky, Engler, Fuyii als Blute mit 2 Eichen. Eichler z. B. sagt, 
dass der Stiel eine , Axillarachse vorstelit, welche 'zwei transversale Vor- 
blatter tragt, in deren Achsei (als Fruchtblatter) je 1 Eichen sitzt. Die 
Vorblatter abortieren aber ganzlich (siehe Fig, 470, m, n). Wir miissen 
also zwischen beiden Eichen eine abortierte Achse voraussetzen. In der 
neuesten Zeit hat sich mit diesem Gegenstande Wett stein befasst, 
welcher alles an Abnormitaten richtig ausgelegt und die Ansicbt E i c h 1 c r s 
bestatigt hat. 

Es geschieht namlich haufig, dass der Fruchtstiei sich zweiteilig ge- 
staitet (Fig. 470, U), Da kommt nun zwischen beiden Armen in der Tat 
die vorausgesetzte Scheitelknospe zum Vorschein. Wett stein hat so- 
gar konstatiert, dass die Gefassbiindel in dem Stiele zu der abortierten 
Achse {x) so, wie in den, dieser Achse angehorenden Blattern orientiert 
sind. Es konimen auch Falle vqv, wo der Stiel 4 Eichen an 4 Zweigen 
welche dann in Paaren kreuzweise stehen, tragt (Fig. 470, /, o). Da ist 
es nun klar, dass 2 Paare dekussierter Fruchtblatter vorauszusetzen sind. 
Diese Stellung entspricht auch richtig der normalen Stellung der Schuppen 
Oder Blatter an den vegetativen Aciiselknospeii, wie Wett stein 
richtig bemerkt. 

Ce Iakov sky hat irrigerweise vermutet, dass der Knospenhocker kD 
die dritte Fruchtschuppe, auf die Art wie bei den Gattungen Ficea und 
Finns vorstellt 

Wenn wir jetzt die normalen weibiichen Blliten der Gattung Ginkgo 
mit der Gattung Cephalotaxus vergl eichen, so finden wir, dass hier etwas 
ahnliches vorhanden, das heisst, dass zwischen beiden achselstandigen 
Eichen die zweite eigentliche Achse und unterhalb der Eichen die PAucht- 
schuppe verktlmmert ist. 

Sehen wir uns nun die weibiichen Bliiten der iibrigen Koniferen- 
familien (der Abietineen^ Taxacee^i^ Araticariaceen^ Taxodineen) naher an. 
Wenn hier die mannlichen Bliiten im ganzen gleichmassig ausgebildet 
vraren, so ist dies nicht der Fall bei den weibiichen Bliiten, welche 
verschiedenartige Abweichungen und Modifikationen aufweisen. 

In der Familie der Abietineen (Pinaceen) ist die zapfenfonnige Blilte 
aus zahlreichen, in regelmassigen Parastichen angeordneten Schuppen 
Oder Brakteen verschiedener Gestalt zusammengesetzt Bei den Gattungen 
Finns und Ficea sind diese Schuppen nur klein und im Fruchtstadium 
hinter der Fruchtschuppe verborgen, bei Abies und Tsuga sind sie auch 
hier gross und die Fruchtschuppe iiberragend (Fig. 470a). Besonders grosse 
Dimension en erreichen sie bei Abies bracteata und Tstiga Douglasiu In 
der Achsei der Schuppe (Braktee) befindet sich eine zweite Schuppe (die 
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Fi«. 470a. Abies pectinata, l) Frachteapfen, 2, 3) Braktee nebst Fruchtschuppe, 
4)“dassclbe im Durchschn., 5) Same, 6) derselbe im Durchschn., 7) Fruchtschuppe mit 
2 Eichcn, 8) Braktee und Fruchtschuppe, 9) Fruchtschuppe im Durchschmtt. 

(Kerner, Pflanzenleben.) 

Fruchtschuppe), die an ihrer inneren Seite zwei verkehrte Eichen 
tragt, wclch.e der Schuppe angewachsen sind und demnach der- 
selben angehoren. Zur Fruchtreife wadist die Fruchtschuppe derart 
heran, dass sie die Sttitzbraktee tiberragt und nur sie am Zapfen zum 
Vorschein kommt. Je nach der Gattung nimmt sie verschiedene Gestalt 
an, so endigt sie z. B. bei der Gattung Pinus mit einem festen, rhombi- 
schen Schildchen, welches in der Mitte durch einenNabel gekennzeichnet 
ist (Apophyse). 

In der Familie der Araucariaceen unterscheiden wir Braktee und 
Fruchtschuppe nicht, denn an der Bliitenachse sitzen in Parastischen bloss 
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.Sctiuppen. , einer ■ Art, in deren Achsel 1' oder 3 ;verkehrte iiiclien, sich 
befinden. , Wahrend , der Fruktifizierung -vergrossert und Yer!io,lzt die 
Schuppe, aber aucli in diesem Zustande ist an derselben keine anp'ewacli- 
sene Braktec; bemerkbar. Sie ist in jedem Alter einfach. Die Eichen sitzen 
entweder frei in der Achsel (Dammara) oder sind der ganzen iJliige nacli 
mit der Schuppe verflossen (Araucaria). Aber in jedeni Falle haben sic 
einen zungenformigen oder haiitigen Auswuchs (die sog. Ligula=^'). 

Familie Cupressineen sitzt hinter einer einzigen Schup}>e 
eine grossere Anzahl von aufrechten Eichen. Ziir Reifezeit verholzt die 
Schiippe, indem sie eine schildformige Gestait annimmtk niit eineni Nabel 
in der Mitte, oder es hat den Anschein, als ob an die Schuppe eine 
spitzige und lederige Braktee anwachsen wiirde. 

In der Familie der Taxodineen sind die Verhaltnisse ahnlich, wie 
bei der letzteren, nur mit dem Unterschiede, dass die Schiippen nicht 
in Wirteln (Paaren), sondern spiralig an der Blutenachse stehen. Obrigens 
werden wir noch horen, dass diese Familie nicht gerechtfertigt ist 

In alien Fallen, wo die Eichen in der Achsel einer einzigen Schuppe 
an der Blutenachse sitzen, batten wir nichts besonderes, denn an dem 
Fruchtbiatte konnen wo imtner und in jedweder Anzahl Eichen als dessen 
Bestandteile entstehen. Aber sonderbar und fur die Morpho sehr 
ratselhaft ist der Fall bei den Ahietineen^ wo hinter der freien Braktee 
erst die, die Eichen tragende eigentliche Fruchtschuppe sitzt (Fig. 470ai. 
Wir haben also hier ein Blatt nach dem andern an derselben Achse, 
Oder imnier je zwei superponierte Blatter — einen Fall, welcher alien mor- 
phologischen Regeln widerspricht Aus der Blattachsel kaiin nur eine 
biatttragende Achse oder ein dergleichen Spross herauswachsen. Was soli 
also die Fruchtschuppe bei den Gattungen Pinus, Abies u. s. w. bedeuten.-' 

Die m 0 r p h o 1 o g i s c h e D e u t ii n g der Fruchtschuppe d e i* 
Abietineen ist seit einer langen Reihe von Jahren her zum Gegen- 
stande von Ausfiihrungen einer ganzen Reihe von Botaiiikcrn geworden 
und sind tiber dieses Thema die verschiedenartigsten Ansichten aiisge- 
sprochen worden. Und wenn wir heutzutage das Resultat dieser ganzen 
wissenschaftlichen Kriegsfuhrung iiberblicken, so kann dartiber folgeiides 
gesagt werden; Die vergleichenden Morphologen gingen als Sieger uber 
die Physiologen, Anatomen und Ontogenetiker hervor. Die ersteren halten 
sich an die vergleichende Methode, indem sie hauptsachlich abnorme 
Falle zur Hilfe nehmen, die letzteren beschreiben die Sache so, wie sie 
dieselbe ad hoc linden, ohne Sinn fiir Vergleichung und Abstrahierung 
zu haben. 

*) Auch den Fliigel am Samen der Gattung Dammara muss man als Ligular- 
auswuchs so wie bei der Gattung Araucaria ansehen. 



S c h 1 e i d e n hielt die Fruchtschuppe der Abietineen fiir ein Achsen- 
organ in der Gestalt eines Kladodiums, welches in der Achsel der 
Braktee aufwachst. 

Strasburger betrachtete sie als eine blattlose Axillarachse, welche 
2 Bliiten tragt (die Eichen sieht er namlich als Knospen an). 

Sachs und Eichler halten sie fiir einen placentaartigen, flachen 

Auswuchs aus der Braktee. ^ ^ r . 

Delpino und sein Anhanger Penzig sagen, dass wir da ein ein- 
zelnes, dreiteiliges Blatt vor uns haben, dessen zwei Abschnitte fertil und 
zusammengewachsen sind, indem sie eine Fruchtschuppe vorstellen (etwa 
wie bei der Gattung Aneimia). 

Rob. Brown, Mohl und Van Tieghem nehmen an, dass in 
der Achsel der Braktee eine verkummerte Achse zum Vorschein komrnt, 
welche das erste Blatt tragt, das sich dann zu einem Fruchtblatt oder zu 
einer Fruchtschuppe entwickelt. Diese Ansicht stiitzen sie hauptsachliclr 
auf aiiatomische Griinde. 

A. Braun (1853’^‘), Caspar^r^ Orsted, Parlatore, Mohl, Sten- 
zel, Willkomm, Celakovsk}^ Enge Imann, Y e 1 e n o v sky, W e tt* 
stein, Bayer nehmen an, dass in der Achsel der Braktee ein 
S p r o s s aufwachst, dessen erste zwei S c h u p p e n sich in 
Fr ucht schuppen \.^erwandeln, welche dann zusammen- 
wachsen und eine einzige axilla re Fruchtschuppe voi- 
stellen, nachdem die ubrigen Bestandteile des Achsel- 
sprosses spurlos zur Abortierung gelangten. 

. Aus dicser Obersicht erseheii wir, dass die ietztgenannten zwei An- 
sichten sich von einander nur wenig unterscheiden, und Mohl hat auch 
spiiter der letzterwahnten Ansicht beigepflichtet. 

Von alien diesen Anschauungen kann lediglich die letzterwahnte 
Anspruch auf Richtigkeit machen. Die Grundlage dieser Ansicht beruht 
auf abnormen Fallen an Fruchtzapfen verschiedener Abietineen. Um dem 
Leser die Sache klar zu machen, wollen wir die von mir selbst im J. 1888 
beobachteten und beschriebenen Details an Larix decidua darlegen. 

Die Zapfen der Larche kommen haufig durchwachsen vor. Es wachst 
namlich die Achse weiter und tragt dieselbe grline Blatter (Fig. 471, 7). 
In einem solchen Falle finden wir keine besonderen Veranderiingen in 
den Fruchtschuppen. Aber manchmal geschieht es, dass der Zapfen in 
hoherem Masse vergriint und da verwandeln sich nun vor allem die 
Stiitzbrakteen in normale griine Blatter und statt der Fruchtschuppen 
finden wir eine ganze Stufenreihe von Veranderungen (Fig. 2). Auf der 
hdchsten Stufe ( 5 ) sehen wir statt der Schuppe eine ganze, geoffnete, aus 

*) Es hat eigentiich schon im Jahre 1810 Tristan eine ahniiche Ansicht 
ausgesprochen. 





kieineren Schuppen zusammengesetzte Knospe. Die transversalen (ersten) 
Scliuppen (a, sind die grossten. Diese entsprechen den ersten Transve^rsai- 
schuppen {a, an der normalen Axillarknospe ij). Auf einer niederen Stufe 

beginnen sich alle Schuppen der Knospen zu verkleinern, nui die quei- 
stehenden zwei (a, §) bleiben gleich gross (d). Aut einer weitercn btu e 
verschwindet die ganze Knospe und erubrigen bloss die zwei ersten 
Schuppen (a, p), welche jedoch mit ihren, zu der Zapfenachse gewendeten 
Riindern U, x) sich dem Stiitzblatt zuzudrehen beginnen, bis sie zusam- 
mentreffen ( 7 ). Dadurch wenden sich also beide Schuppen derart uin, dass 
ihre Ruckenseite zu der Zapfenachse gewendet ist. Jetzt fangen beide an 
mit den sich beriihrenden Randern zusammenzmvachsen, bis eine einzige, 

hohle, normale Schuppe (<?, ^) entsteht, welche in der A chisel zwei 

Eichen trhgt. In den Stadien (d, 7 ) konnte man die Reste der Eichen an 
der Ruckenseite beider Schuppen (an jeder je eines) beobachten; infolge- 
dessen mussen dann an der normalen Schuppe (p) beide Eichen m der 
Achsel erscheinen. Ja ich habe einen Fall beobachtet, wo in der Knospe 
(,-) alle Schuppen an der Unterseite ein verkiimmertes Eichen trugen. 

Aus dieser Metamoi-phose geht also zweifellos hervor, dass die 
Fruchtschuppe der Gattung Larix durch Zusammenwachsung ^ der zwei 
ersten Schuppen des Axillarsprosses entstand und dass also die Frucht- 
schuppe der Axillarachse angehort. 

Den von uns hier behandelten Fall hat A. Braun zuerst beschrie- 

ben, allein cr hatte nur ungeniigendes Material zur Disposition; nach 
Braun haben sich Caspary, dann Ors ted und Stenzel mit diesem 
Fall beschaftigt. 

Aber auch an anderen Arten wurde ebendasselbe wiederholt bestatigt; 
so an Ficea exceha von O r s t e d, W i 1 1 k o m m und C! e 1 a k o v s k y, an Tsuga 
Brnuoniana \on Pari at ore, an Tszig a canadensis von Eng el man n. 
Zu den gleichen Resultaten fiihrten Beobachtungen an den androgynischen 
Bliiten von Ficea excelsa (Keissler), Ficea alba, F . (O r s t e d) und 

Finns Tkunbergii (Weiss). 

Die oben gegebene Erklarung wird aber noch durch folgende aus 
Pflanzen, die sich in normalem Zustande befinden, geschoplte Umstande 
bestatigt; 

1 . In der Fruchtschuppe von Larix, Ficea u. s. w. sind die reihen- 
weise stehenden Gefas.sbiindel mit ihrem Xylem zu der Stiitzbraktee und 
mit dem Phloem zur Zapfenachse orientiert, wahrend dieselbe Reihe von 
Gefassbiindeln in der Braktee mit dem Xylem zur Zapfenachse und mit 
dem Phloem riickwarts orientiert ist. Dieses eigentiimliche Verhaltnis ent- 
spricht gut der oben dargelegten Umkehrung beider Fruchtschuppen. 
Van Tieghem hat auf diese Eigenschaft der Fruchtschuppen besonders 
aufmerksam gemacht. 
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2. Es ist eiiie allgemeine Ersdieinung bei den, Gattungeii Laris^ Fkca 

und dass die Schuppe am Etide ausgerandet sind. 

3. Das Verhaltnis zur Familie der Taxaceen^ wo wir in ganz aim- 
licher Weise gesehen haben, dass die Eichen entweder an den Schuppen 
der ersten oder der zweiten Achse sitzeii konnen. Der Fall bei deo Gat” 
tungen Cephaloiaxus und Ginkgo ist im wesentlichen identiscli mit jeiieni 
hti Larix und Picea. Bei Cep halo taxus ^hortioxte nicbt nur die Axillar” 
achse, sondern auch die Fruchtschuppen, bei Gingko abortierten die Friiclit- 
schuppen, die Achse hat aber die Form eines Stieles erlangt 

Ausserdem bieten uns die a n d r o g y n e n B 1 li t e n der Abi etineen 
eiiie glanzende Bestatigung derselben Anschauung. Sclion Dickson 
(Botan. Soc. of Edinb. 1860) und nach ihm mehrere Aiitoreid') (Weiss, 
Masters u. a.) haben an androgynen Biiiten, wo der untere Toil 
mannlich, aus normalen Staubblattern zusammengesetzt und die obere 
Partie weiblich, aus normalen Fruchtblattern bestehend (oder auch unige- 
kehrt — K e i s s 1 e r) zu sein pflegt, die Beobachtung gemacht, dass da an den 
Grenzen beider Partien Obergangsfornien vorkommen, wo die Stutzbraktee 
Pollensacke tragt und in der Achsel sich eine Sciiuppe befindet, weiche 
die Eichen tragt. Wenn die Fruchtschuppe und die Braktee zu einandcr 
(als zu einem Ph^dlome) gehoren wiirden, so miisste die Braktee an ciner 
Seite Staubbeutel und an der anderen Eichen tragen. Aus dem beschric- 
benen Stande ist also zu ersehen, dass die Braktee und die Fruchtschupp>e 
verschiedene Organe sind. 

Die hier gegebene Deutung der Fruchtschuppe der Abietineen ist 
fur jeden Botaniker, dessen Grundsatz es ist, seine Aiisichten auf der 
vergleichenden Methode aufzubauen, so iiberzeugend, dass an der Richtig- 
keit dieser Auslegung nicht gezweifelt zu werden vermag. Sie wurde auch 
fast durchweg von den Systeniatikern angenommen und anerkannt. Nur 
die Physiologen und Ontogenetiker, weiche uberhaupt die Becleiitung der 
Abnormitaten fiir die IMorphologie zuruckweisen, haben gegen diese An- 
schauung entschiedenen Widerspruch erhoben- So tat es in der letzteren 
Zeit hauptsachlich Goebel, welchem aber der alte und ernsthaftc Mor- 
pholog S t e n z e 1 in seinem Werke sehr gewandt und sachlich geantwortct 
und kurz vor seinem Tode (1902, S. 28) gleichsam ins Gedenkbuch fol- 
gendes geschrieben hat: »Ich glaube daher auch nicht, dass das, was 
Goebel »Die Irrwege der Missbildungslogik« nennt, einer Periode der 
Botanik angehort, die wir im wesentlichen jetzt als abgeschlossen be- 
trachten dlirfen. Es mag sein, dass die herrschende Stromung diesen, 
wenn sie brauchbar sein sollen, muhsamen und oft verwickelten Be- 
obachtungen ungiinstig ist und sie in der Schatzung der Zeitgenossen zu- 

'b Ich selbst habe im verflossenen Jahre (1907) an der Gattung Larix androgy- 
nische Biiiten gefunden. 
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ruckdrangt. Aber solche Stromungen verlieren mit dem aiigenblickliclien 
Siege iliren Reiz; aiif die Uberspannung folgt oft ein Ruckschlag.« 

Audi Celakovsky war ein eifriger Verteidiger unserer Theorie 
liod verfasste derselbe eine ganze Reihe von Sdiriften, in welchen er 
alies moglidie, was zu ihren Gunsten spricht, zusammentrug und ausein- 
aiidersetzte,’^) ^ 

Es ist selbstverstandlich, dass, als das Weseii der Fruditsdmppe 
der Abietineen erkannt war, die Morphologen ihre Aufmerksamkeit audi 
den librigen Familien der Koniferen zuwandten, denn auch hier haben 
wir eine holzige Fruchtschuppe mit axillaren Eichen. Es war hauptsachlich 
wieder Celakovsky, weldier es versudit hat, zu bewcisen, dass auch 
hier die oben alllgemein ausgesprochene Theorie Giltigkeit hat Leider 
standen diesem Autor keine positiven Belege und zugehdrigen Abnormi- 
taten zu Gebote, so dass ich die Entscheidung iiber die Frage heute noch 
als imvollstandig betrachte. Vielleicht wird in diese Sache einmal Licht 
komnien, wenn es gelingen wird, in der Zukimft belehrende Abnormi- 
t^ten zu finden. 

Auch Pariatore, Strasburger und Eichler nehmen bei alien 
Koniferen, wie bei den Abietineen, zwei Teile: eine Stlitzbraktee und 
eine Fruchtschuppe an. 

Die jetzt lebende Familie der Aratuariaceen enthalt die Gattungen 
Araucaria^ Agathis (Dammara) und Cunninghamia. Bei den zwei erstge- 


'b Aus aliem, was Celakovsky und Stenzel — gewiss ernste und gewissen- 
hafte Gelehrte — Goebel nachgewiesen haben und aus dem, was ich selbst bei 
verschiedenen morphologischen Analysen zu beobachten Gelegenheit hatte, geht her- 
vor, dass Goebel ein cinseitiger Forscher ist und in der Systematik und Morphologie 
sich absoliit nicht auskennt. Es ist tiberhaupt eine interessante Erfahrung, dass be- 
senders die Physiologen und Anatomen sich in systematische und morphologische 
Angelegcnheiten einmischen, obzwar sie auf diesem Gebiete niemals gearbeitet und 
in dieser Richtung sich keine Keniitnisse angeeignet haben. Diese Autoren wollen 
alles versteheii und iiber alies zu Gericht sitzen, obzwar sie tatsachlich nur die ge- 
ringste Partic der ganzen, so umfangreichen botanischen Wissenschaft beherrschen. 
Die vergleichcnde .Morphologic setzt eben die mdglichst umfassendsten systematischen 
Kenntnisse voraus, um aus den grossen Reihen verschiedener Beispiele allgemeine 
Regeln abstrahieren zu kdnnen. In diesem Sinne hat sich nicht selten Celakovsky 
aiisgesprochen und lauten schon lange vor ihm auch die Ausserungen Moquin- Tan- 
dons, Niigelis, A. Brauns u. a. 

Dass die Physiologen und Anatomen die morphologischen Gesetze nicht be- 
greifen kdnnen, folgt natiirlicherweise aus derMethode, mit welcher siegewohnt sind, 
ihre anatomischen und physiologischen Studien'zu treiben. Ihnen gentigt eine lokale 
Beobachtung odcr ein Experiment; niemals, Oder selten greifen sie zu der verglei- 
chenden Methode. Aber der Morpholog, welcber auf der Systematik aufbauend, fort- 
wahrend vcrgldcht, hat einen geiauterten, vergleichenden Sinn. Und die vergleichcnde 
r^Iethodc ist gewiss die wichtigste Methode in den Naturwissehscliaften iiberhaupt. 
Ohne dieselbe wilren die meisten Wissenschaften (die Palaeontologie, Gcographie, 
Geoiogie, Evolution! tiberhaupt unmdglich. 
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nannten befindet . sich liinter -der Schiippe nur ein eiiiziges, onigevveiidetes 
EiGhen;; bei ■' der .letztgenannten siiid 3 Eicheii rorhaiiden. E)ic Schiippe 
ist bei der Gattung Araucaria zwar haufig am Ende geschnilbelt, aber 
wir haben keinen Grund, in derselben noch eine angewacbsene Braktee 
zu suchen. An dem Eichen und dann am Samen kornmt ein eigentiim*" 
licher Auswuchs zur Ausbildiing (Fig. 472), welchen viele als eigeiitliches 
Fruchtblatt, andere als zur Schuppe gehorige Ligula aiif die Art, wie bei 
der Gattung Isoetes mid Selaginella, aus welchen sicli angcblich \iel~ 
leicht einmal die Araucarien entwickelt haben konnten, anschen woliien 
(Potonie). Diese Vermutung ist allerdings eine unwahrscheinliche und un- 
begrundete Phantasie und ist in- 
folge des Faktums hinfallig, dass 
die Ligula nicht zur. Schuppe, 
sondern zum Eichen, aus dessen 
Integument sie hervorwachst, ge- 
hort. Hat ja doch auch das flii- 
gelige Anhangsel der Gattung 
Agathis denselben Ursprung. 
tibrigens fehlt die erwahnte Li- 
gula bei einigen Arten der, Gat- 
tung Araucaria tiberhaupt und bei 

der Gattung Araucaria brasiliana {A, B), 1) Li- 

sie aus jedem der 3 Eichen her- gula, s) Fmchtschuppe, o) Ovulum, C) Cun- 

aus (Fig. 472).*) Schliesslich ist ninghamia sinensis mit 3^ Samen welche 

^ ^ ^ ^ 3 Ligulen tragen. (Original.) 

die Schuppe der letzterwahnten 

Gattung fiach, gerade, einfach, ohne alle Anzeichen von eiiiem Zusanimen- 
wachsen mit einer anderen Schuppe, so dass hier nicht an zwei zusani- 
mengewachsene Schuppen gedacht warden kann. Audi die fossilen Gat- 
tungen Walchia^ UUmanma und Pagiopkyllum hdiOtn einfache Schuppen 
in den Zapfen. 

Aus diesen Umstanden geht also mit Sicherheit hervor, dass die 
Fruchts chupp en der Araucariaceen ein fac h sind. 

Uber die Familie der Cup7'essineen sind verschiedene Ansichten laut 
geworden. Die einen schliessen, dass hier eine einfache Schuppe vorhan- 
den sei, die anderen sprechen von zvrei zusammengewachsenen Schuppen. 
Die letztere Ansicht hat mehr Wahrscheinlichkeit fiir sich, weil wir ge- 
wohnlich sehen, dass die Schuppe aus einem holzigen Schild zusammen- 
gesetzt ist, von welchem — als Spitze — die angewachsene Braktee ab- 
steht. Aber es gibt andere Umstande, weiche Zeugnis dafiir ablegen, dass 
nur eine einzige Schuppe vorhanden ist und dass das erwahnte Schild- 

*) Alle Abbildungen der Fruchtschuppe der Gattung Cunninghamia, weiche ich 
in der Literatur gefunden habe, sind zum Erstaunen falscb, indem sie bloss eine, su- 
sammenhangende Ligula iiber die gauze Breite der Schuppe zeigen. 




chen nur ein se- 
kundares Erzeugnis 
der Scliuppe seibst 
darstellt. In neuerer 
Zeit hat namliGli 
B a y e r auf den Um- 
stand aufmerksam 
gemacht, dass die, 
die Eichen bei den 
Gattungen Junipe- 
ruSy Chmnaecypafis 
imd Thtija unter- 
stiitzende Schuppe 
in der Jugend eine 
ganz einfache, den 
sterilen, gewohnli- 
chen Schuppen an 
der Basis der weib- 
lichen Biiiten ahn- 
liche Schuppe ist 
Erst infolge der 
B e f r u c h t u n g fangt 
der Wall an der 
Innenseite der ge- 
nannten Schuppe 
sich zu wolben an 
b) Stutzbraktec, cr) Crista, s) Achsclknospen ; 2) Querschnitt diesem 

durch die Mittelpartie d. Fruchtschuppe, x) Xylem, ph) Phloem, 

p) Parcnchym, sc) Sclereiden, k) Harzkanal in der Stiitzbraktec. W alle entsteht dann 
li] Diagramm einer abnormen weibl. Bliite von Juniperus ^^^g Schildchen oder 
communis, B) dasselbe in normaler Weise, 12) Thuja occiden- 

talis. (Nach Bayer.) der Kamm. Es ist 

also die sogenannte 

Apophyse nur als ein sekundares Produkt oder als ein Auswuchs aus der 
eigentlichen Fruchtschuppe anzusehen. Diese Beobachtung entspricht voll- 
kominen den Umstanden, welche wir noch bei der Gattung Sequoia 
naher behandeln werden. 

Aber noch einen Gegenstand miissen wir bei den Cupressineen be- 
riihren. Pis sind dies die weiblichen Biiiten und Friichte des gemeinen 
Wacholders {Jtinipenis communis)^ welche auch schon Aniass zu vielfach 
sich widersprechenden Ansichten gegeben haben. Bei alien iibrigen Cu- 
pressineen sitzen in der Achsel zwei, oder mehrere Eichen; bei dem ge- 
meinen Wacholder aber linden wir zwischen drei Fruchtblattern drei ab- 
wechselnde, mit den Fruchtblattern nicht zusammenhangende Eichen (Fig. 473). 
Payer, Eichler, Oersted, Strasburger und uberhaupt die Mehr- 
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Fig. 473. Cryptomeria japonica, 1) durchwachsener Zaplen, 
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zahl der Systematiker neiimen trotz dieser besonderen dc!- Eicher: 

an, dass es iiotweiidig sel, immer je eiii Eichen zii einer Scluippe in IE> 
zieliung zii bringen. Aiidere aber (Sachs, Mo hi u. s. \vj bebaii|,uo!n 
dass jeiie Eiclien veranderte ganze Plrdlonie (Schiipp(ii) bedeiircn, nnlcln.- 
dann natiirlicherweise mit drei Schuppen abwechseln mlissen. In ncuester 
Zeit hat sich Kubar't'auf ontogenetisch-anatoniischer Gruiidlage beniiilit; 
diese Ansicht zu bestatigeii; allein seine Ausfiihrungeii beweisen gar iiiehts. 
Demgegenllber hat Bayer die ganze Sache klar iind uberzeugend auf 
Grand von Abnormitaten, welche er an Bliiteii des Wacholders beobachtete, 
dargelegt. Es kommen namiich Falle vor, wo zwischeii drei Schuppen 
4—5 Eichen stehen und hinter drei normalen Schuppen noch 3 gleiche, 
abwechseliide. Wenn z. B. die Eichen {o\ verwandelte Schuppen 
waren, so mtissten sie einen, zwischen die beiden Schuppenc^iden hineiii- 
gelegten Cyklus bilden und nach den inneren Schuppen wtirde erst der 
zweite Eichencyklus folgen — ein Fall, welcher alien Erfahrungen be- 
zilglich der Zusammensetzung der Koniferenbllite widerspricht. Ausserdeni 
konnten die Eichen nicht hinter den ^usseren Schuppen stehen, sondern 
abwechselnd mit denselben. Hiezu gesellt sich noch der Umstaiid, dass 
diese Eichen deutlich an die inneren Schuppen angewachsen sind, ihnen 
also angehoren. Es eriibrigt also nur den Schluss zu ziehen, dass hier 
zwei innere Schuppen zwei Eichen tragen und die dritte eines. Dass diese 
Anschauung richtig ist, geht auch aus den Beobachtungen Renners 
hervor, welcher auch solche Bliiten gefunden hat, wo hinter den Schuppen 
des ausseren Kreises je zwei Eichen standen und hinter den Schuppen 
des inneren Kreises je ein Eichen. Schliesslich hat auch die verwandte 
Art !f. Sabina zwei Kreise von Schuppen, von denen der aiissere hinter 
den Schuppen je zwei Eichen tragt, wahrend der innere unfruchtbar ist. 
Auch bei der Art Thuja occidentalis befinden sich hinter den unteren 
Schuppen 2 Eichen, hinter den oberen bloss eines. Aus alledem geht 
also untriiglich hervor, dass die drei Eichen zwischen den 3 Schuppen 
hei Ttmipe?'us communis immer zu einer Schuppe gehoren und dass sie 
sich in eine alternierende Position nur aus dem Grunde gesteilt haben, 
weii sie in dieser Stellung den besten Platz zu ihrer Entwicklung finden. 

In der Familie der Taxodineen werden von den Autoren Gattungen 
verschiedenster A^erwandtschaft einbezogen. Gem'oiinlich werden hieher 
Gattungen gesteilt, welche sonst mit der Familie der uber- 

einstimmen, aber Blatter und Schuppen in den Zapfen spiralig angeordiiet 
zeigen. Aber es gibt auch notorische (Widdringto welche 

auf einem und demselben Zweige gegenst^ndige und abwechseinde Blatter 
haben. Demzufolge ware es am natiirlichsten, beide genaiinten Familien 
in eine zusammenzuziehen. 

Was nun die Zusammensetzung der Fruclitschuppen der frilheren 
dev Taxodineen anbelangt, so konnen wir daiiiber nichts allge- 

■ ■ ^ 50 
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iiicht zulassig ist, 
eichentragende 


nieines sageii. Es hat bloss den Anschein, dass hier eine .einfaclie Scliuppe 
vorkonimt, wie bei den Ctipressineen, Es gelang mir, in einem Falle dieseii 
Umstand zii konstatieren. , Wie ich im J. ' 1903 nachgewiesen liabe, ent- 
wickeln, sich bei der Art Sequoia sempervirens liaufig androgyne Bliiten, 
in welclien Schiippen wahrznnehmen sind, welche gleichzeitig auf der einen 
Seite Staiibbeiitel uiid auf der anderen Seite Eichen tragen (Fig. 474). 

Ja, ich habe Staiibscliuppen 
von bereits ganz normaler 
Form beobachtet, welche 
das Rudiment eines Eichens 
trugen. Hieraus geht hervor, 
dass es 
hier eine 

Fruchtschuppe und eine 
Staubschuppe vorauszu- 
setzen, wie wir dies bei 
den androgynen Bltiten 
der Abietineen gesehen ha- 
ben. Ausserdem sehen wir an 
den normalen weiblichenBlii- 
ten der genannten Sequoia 
sehr schon, wie die Frucht- 
schuppen allmahlich in Hull- 
schiippen unterhalb der Bllite iibergehen. Und schliesslich kann man, wie 
bei Bay ers Fall, in der ersten Jugend sehen, dass die Fruchtschuppe eine 
absolut einfache, eiformig ausgewoibte Gestalt hat (Fig. 474), so dass von 
eiiier Zusammensetzung keine Rede sein kann.*) 

Eine besondere Ausnahme von den vorangefulirten Fallen macht 
aber die GoXtmig Cry ptomeria, Celakovsky hat darauf aufmerksam ge- 
macht, dass die aus karnmformig angeordneten Auswmchsen zuammen- 
gesetzte, sogenannte Crista an der Fruchtschuppe dieser Gattung, schart 
von dem eigentiichen Schuppenteil abgetrennt ist, so dass wir hier eine 
aus so vie] Fruchtblattern zusammengesetzte Fruchtschuppe annehmen 
miissen, als es in der Crista Zahne gibt und dass das Ganze der Stiitz- 
braktee anwadist. In der Achsel befindet sich eine grossere Anzahl von 
Eichen, ivas die gegebene Erklarung desto mehr unterstiitzen wiirde. Ich 
selbst habe beobachtet, dass an Zapfen, welche haufig zu einem beblM- 
terten Ideinen Zweige durchwachsen, die letzten Schuppen unterhalb der 
Blatter die Crista verlieren, aber mit ihr zugleich auch die Eichen, w^as 


Fig. 474. Sequoia sempervirens, 1) normale weibl. 
Bllite, 2, 3) Fruchtschuppe, 4) Eichen, 5) normales 
Staubblatt, 6) Fruchtschuppe mit Staubbeuteln am 
Rtlcken und mit Eichen auf der Bauchseite. (Original.) 


*) Engel man 11 (Flow, of Conif. II. 1882) behauptet demgegenuber, dass er in 
der Achsel von .S', gigauiea eine Knospe, wie bei den Abietineen gefunden habe. Da ist 
entwedcr Engelmanns Beobachtung unrichtig, oder es ist diese Knospe in dem durch- 
wachscnen Zapien eine normale Vegetativknospe in der Achsel der Ifriichtschuppe. 



.767 


leidit begreiflich , ware, wenn wir die' Crista als verwacliseiie Friicritl^iaiier 
ansehen. Ferner hat Bayer (and vor ilim bereits W ar m i ii g) beobachtet, 
dass. die Gefassbiindel, welche in die Crista hineintreten, konzentriscli an- 
geordnet sind. Schliesslicli flilirt derseibe Autor an, dass die an dcr Basis 
des Zapfens manchmal hinter den sterilen Schiippen lieratiswachseiiden 
Knospen tTbe.rgange zur Zusammensetzung der Blatter in eiiie Crista, 
aiifweisen. 

Das sind gewiss bedenkliche Momente,. aus deiien wir den Schluss^ 
ziehen miissen, dass die Fruchtschuppe der Gattung Cryptomerm ioXs^ch.- 
lich ihre Sc.huppen aus einer Braktee und aus ei,iiigen Friichtscliiippen: 
zusammengewaclisen hat. Dadurch wiirde aber diese Gattung eiiie Aiis- 
nahme von alien Taxodineen machen. 

Wenn wir die Gattungen Sequoia^ Arthrotaxis, Taxodimn und Glypto- 
sirobus vergleichen, so sehen wir, dass die zwei ersten gewiss nahe ver- 
wandt sind, wahrend die ubrigen drei Gattungen eine selbstandige Gruppe 
darstellen, welche durch zusammengesetzte Fruchtschuppe ausgezeichnet 
ist. Wir glauben namlich, dass auch bei Taxodimn und Glyptostrobus 
die Fruchtschuppe aus zwei Teilen zusammengewaclisen ist, iodem sie 
am Vorderraiide tief gekerbt erscheint und in der Mitte der Apophyse 
eine abstehende, flache Spitze zeigt. 

Die Gattung Sciadopitys darf nach alien ihren vegetativen und Blliten- 
teilen iiberhaupt mit keiner der frtiher genannten Familien verbunden 
werden. Es ist dies ein isolierter Koniferentypiis, ohne naliere Verwandt- 
schaft und hochstwahrscheinlich aus uralten geologischen Zeiten heriiber- 
gekommen. 

Den angefiihrten morphologischen Analysen gemass wtlre die Ein- 
teilung der gesamten Gruppe der Koniferen folgende: 

Familie Coniferae. 

1. Ginkgaceae. 

2. Taxaceae. 

Abie tine ae (Pinaceae). 

4. Araticariaceae: Araucaria, Agathis (Dammara), Cunninghamia, Taiwania. 

5. Cupressineae: a) Actinostrobus, Callitris (Frenela, Widdringtonia), 

Fitzroya, Thujopsis, Libocedrus, Thuja, Cupressus, 
Chamaecyparis, Juniperus, Sequoia, Arthrotaxis. 
b) Cryptomeria, Taxodium (Glyptostrobus). 

6. Sciadopiteae : Sciadopitys. 

Somit glauben wir die morphologische Bedeutung der Koniferen" 
bliite hinreichend dargelegt zu haben; es erlibrigt uns nur nodi, in Kiirze 
etwas liber die Art und Weise der K o p u 1 a t i o n der G e s c h 1 e chts- 
o r g a n e zu ; sagen. 

Die Eichen (Ovula) sitzeii hinter den Fruchtsciiuppen in vcrschie- 
dener Anzahl, bei den Abietineen zu zweien, bei Agathis vereinzeit, bei 

e 50 * 
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Cupressus uiid Sequoia in grosser Anzahl (Fig. 475) iind zwar bald in 
autrechter, bald in verkehrter Richtung. Sie sind niernals durch die Rander 
der Fruciitblatter nerdeckt. Von daher ruhrt die ' Bezeichnung der ganzen 
Griippe: N a c k t s a ni i g e. Die Fruchtblatter bilden liier also keineii holiien, 
geschlossenen Friichtknoten, Die Eichen haben keinen entwickelten NabeF 
Strang (funiculus), sondern sitzen direkt an der Basis der Schuppe oder 
mehr oder weniger hocli an derselben. Sie bestehen aiis dem Niicellus 
und einem einfachen Integument, welches oberhalb des Nucellus einen- 

kleiiien Vorhof (M i k ropy 1 e) zusammenschliesst 
Fast bei alien Koniferen sondert sich zur Zeit 
der vollstandigen Entwickliing ein grosser, ruti- 
der Tropfen einer hellen Fliissigkeit ab, welche 
dem Auffangen der Polleiikorner dienlich ist 
(Fig. 474). Nur bei den Abietineen bildet die 
Mikropyle eine besondere Lippe, in welcher 
sich der Pollen leicht auffangt, aber ein Tropfen 
bildet sich nicht Bei Ginkgo schliesst der Nucel- 
liis mit einer ahnlichen Pollenkammer ab, wie 
bei den C3'Xadeen. Vor der Befruchtung 
bildet sich im, Nucellus ein Embryosack, in wel - 
chem sich aber sofort das Endosperm dififerenzierp 
was gegeniiber den Angiospermen, wo sich das 
Endosperm erst nach der Befruchtung bildet, ein 
wesentlicher Unterschied ist. 

Im Endosperm (oder, wie einige direkt 
sagen, im »Prothallium«) belinden sich auf dem 
Scheitel des Eichens » A r c h e g o n i e n« (oder, wie 
man es friiher sagte: »Corpuscula«) in verschie- 
dener Anzahl, entwe.der bloss einige durch Pmdospermgewebe von ein- 
ander abgeteilte, oder mehrere dicht beisammen (bei Callitris 15, bei 
einigen Cupressineen bis 30). Das Archegonium hat dieselbe Zusammeii' 
setzung und morphologische Bedeutung, wie bei den Pteridophyten. Es 
enthalt eine Eizelle und 2 oder 4 Halszellen, welche sich manchmal in 
4 Reihen iibereinander teilen. An ihrer Basis befindet sich eine noch 
kieinere, sogenannte Kanalzelle. Die Archegonieii gelangen aber immer 
erst dann zur Ausbildung, wenn der Pollenschlauch durch die Mikrop^de 
in den Nucellus eindringt. Bei der Gattung Juniperus befruchtet ein ein- 
ziger Pollenschlauch eine ganze Gruppe von Archegonien, welche in dem 
Endosperm eine Ideine Grube bildet (Fig. 476). Bei den Abietineen und 
Taxaceen aber wird ein jedes Archegonium von einem besondern Pollen- 
schlaiich befruchtet 

Nach erfolgter Kopulation beginnt der Nucleus in der Eizelle sich 
zu teilen und zwar am unteren Ende in 4 Grundzelien, welche durch 



Fig. 475. Cupressus seni- 
pervirens, weibl. BUite mit 
zahlreichen Eichen in den 
Schnppenachseln. (Nach 
Kerner.) 



lung sich in 
.einen Ian gen 
Suspensorver- 
wandein, an 
desseii Elide 
sich durch Seg- 
mentation end- 
lich der Em- 
br3ro ausbildet 
— es tragt 
also jedes Ar- 
chegonium 4 
Embnmnen, 
von denen je- 
doch bei der 
weiteren Ent- 
wicklung 3 
eingehen und 
nur einer auf- 
wachst, tie! 
ill das En- 
dosperm ein- 
dringt und je- 
neBestandteile 
aiilegt, weiche 
wir an den 
Keiiiipflanzen 
kennengelernt 
habeii. Dem- 
zufolge ist die 
Hauptwiirzel 
der Mikropy- 
le zugewendet. 



Fig. 476. A) Pollenkorn von Larix europaea. p) generative Zelle, 
B) Juniperus virginiana, obere Partie des Nucellus, a) Niicellargewebe. 
es) Embryosack, e) Endosperm, c) Archegonien, h) Halszellen, p) 
Pollenschiaiich. C) iVrchegonien ders. Art vergr. D, E) Erste Teilung 
der Eizelle von Pinus Strobus. F) Juniperus communis, erste 
Anlage von 2 Embryonen (eb) an der Eizelle. G) Pinus Strobus, 
Griippe von 4 Embryonen an lang, Siispensoren (et). (Liierssen, Handb.). 


Bei den Gattungen Araucaria^ Taxus, Thuja^ Pice a entvvickelt aber das 
Arcliegonium nur einen einzigen Embryo. Bei der Gattung Ginkgo bildet 
sich kein Suspensor. 

Das Eindringen des Pollenschlauchs bei der Gattung Pinus' heginnt 
im Jiini und gelangt derselbe zum Arcliegonium erst nacli Ablauf eines 
Jahres; nach der Befruclitung sodann reift der Same und der Zapfen zwei 
Jahre lang. Bei der Gattung Rcife in 

eben demselben Jahre vollzogeiij aber die Entwicklung des Embryos im 
Samen wird erst nach deni Abfallen der Frucht vollendet. Ebenso reitt 
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bei der Gattung Taxm die rote Deere noch im Herbste desselben Jahres. 
Das gleiche erfoigt bei der gemeinen Weisstanne. 

Die Pollenkorner der Koniferen zeigeii zweieiiei Gestalt: ent- 
wecler siiid sie giatt, rundlich, mit einer Exine und Intiiie (Gupressineae, 
Araucariaceae, die Mehrzahl der Taxaceen, Tsuga canadensis) oder drei- 
iappig, mit Seitenlappeiij welche in hohle, mit Luft geliillte Blaseii (ein 
Erzeiigiiis der Cuticuia) — zum Behufe des Fliegens — verwandelt sind 
(Fig, 477). Es ist bekannp dass alle Koniferen durch den Wind befruchtet 
werdeii, zii welchem Zwecke sich z. B. an den Kieiern ziir Bliitezeit eine 
solciie Menge von Pollen bildet, dass dieser sich wie eine Wolke weissen 
Staiibs uber dem Walde erhebt. 


Fig. 477. Pinus Laricio, Keimimg des Pollen- 
schlauchs, p, s) vegetative Zellen, b) generative 
Zelle, t) Nucleus; rechts Pollenschlauch vor Ko- 
pulation, n) geteilte Nuclei, m, m) geteilte mann- 
. iiche Zellen, s) Starke. (Nach Coulter.) Pinus 
® silvestris, ein Pollenkorn (nach Luerssen). 

Interessant ist die Zusammensetzung des Pollenkorns (Fig. 476, 477). 
In der Zelle selbst kann man an einem Ende noch 2 — 4 Zellen bemerken, 
von denen die kleineren am Umfange des Pollenkorns verkiimmern und 
vegetative Zellen heissen, wahrend die letzte derselben (die gene- 
rative Zelle) schiiesslich beim Keimen sich abreisst, in den Schlauch 
hcruntersteigt imd sich noch in 2 kleinere (mannliche) Zellchen teilt, von 
denen endlich das eine in das Archegonium hineintritt und in die Eizelle 
eindringt. Bei der Gattung Ginkgo diese mannlichen Zellen gewim- 
pert wie bei den Cycadeen und stellen daher Spermatozoiden vor. 

Wcnn wir nun die Koniferen mit den Pteridophyten vergleichen, so 
mtlssen wir vielleicht nicht einmal bemerken, dass hier das Endosperm 
dem Prothallium der Fame gleich ist und dass die Archegonien den Ar- 
chegonien der letzteren entsprechen. Und in der Pollenzelle stellen die 
vegetativen Zellen das reduzierte mannliche Prothallium und die genera- 
tive Zelle das Antheridium, aus welchem tatsachlich zwei bewimperte und 
bewegliche Spermatozoiden entstehen, vor (Hi r a s e). Wir sehen also das 
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ailmahliche A^erschwinden der geschiechtiiclien Generation der Pteiido- 
phyten, welches daiin seinen Hohepunkt bei den Angiosperirien erreicht. 

Die letzte Gruppe der ' Nacktsamigen sind die Giietaceen. Die 
Bltiten derselbeii sind in mehrfacher Beziehung interessant iind ,von alien 
vorangehenden , abweichend, Es gehoren liieher im gaiizeii iiiir 3 Giat- 
tungen, welche iibrigens untereinander nur eine eiitfernte .Verwandtschaft 
aufweisen: Ephedra, Gnetum^ Welwitschia. 

Die Gattung Ephedra begreift inehrere Arten in .sicli, welche sicli 
im ganzen sehr ahnlich sind. Es sind dies, wie bekannt, Straucher mit. 



Fig. 478. Ai Mannliche Bliitenstandspartie, D) eine maiinl. Bliite von Ephedra (nach 
Maout). B) Mannliche Bliitenstandspartie, C) eine mamil. Bliite von Gnetum latifolium. 

(nach Engler, Fain.). 


in hhutige Scliuppen umgewandelteii, gegenstandigen Biattern. Die mann» 
lichen Bliiten sitzen einzelii in den Schiippenachsein und bilden Ahren 
an den Seitenzweigen. Sie sind aus 2 oder n 2 Staubblattern zusanimen- 
gesetzt, deren Faden in eine genieinsame Saule ziisammengewachsen sind, 
mit zweifacherigen Antheren. Ausserlich sind sie von einem Paar Scliuppen 
umfasst, welche mehr oder weniger zusammengewachsen sind und regel- 
massig mit einem Paar Staubblatter abw^echseln (Fig. 478). 

Die weibliche Bliite ist auf ahnliche Weise zusammengesetzt |Eig. 
479): das, von einem einzigen Integument eingehullte Eichen wlrd bis 
oben liinauf von einer aus 2 Ph^dlomen zusammengewachsenen Scheide 
umfasst. Nach dieser Scheide folgt dann noch eine scheidige Hulle und 
endlich foigen Schuppenpaare. Zur Reifezeit verwaiidelt sich die erste 
Scheide in eine Steinschicht am Samen mid die folgende (oder auch 2 
der folgenden) in eine rote Fleischscliicht. Das Integument ( 2 ) verlangert 
sich liier zu einem langen, am Ende auch ein wenig verbreiterten Flalse, 
gleichsam einen Griffel und eine Narbe nachalimend. Dass wir notwen- 
digerweise die erste Hulle (f'‘) als Perigon ansehen musseii, gelit aus 



den Fallen, .liervor, wo die . Bliitenahren abnormerweise^') in der oberen 
Partie weibliche luid in der 'unteren mannliclie (Fig. 479) .Bliiten trageii. 
Flier sehen wir sclion, class die niannliche Bluten.hull.e (p'’) mit der weib- 
lichen Htille ideiitisch ist. Dieses Faktum ist von grosser VVichtigkeit 
fiir das Verstandnis der weiblichen Blute der Gattung Gnetum'^''*'). 

Bei der Gattung Gnetum bilden die einzelnen Bliiten auch Ahren 
an den Seitenzweigen imd zwar entweder mannliche oder weibliche. Die 
eiiieii wie die anderen bilden in den Achseln zweier gegenstandiger Schup- 
pen einen zusammenhangenden Kranz oder Wirtei, so dass es liberhaiipt 
nicht ersiclitlich ist, wie sie zu einander orientiert sind. Sie sind dicht 
nebeneinander gestellt mid schliesslich gleich gross und gleich ausgebildet, 
an der Basis mit dichten Harchen aiisgelegt (ein Schutz auf die Art der 
Paraphysen). 

Der Gtite des Flerrn Professors Treub in Buitenzorg verdanke ich 
die Zusendung frisclien Materials bllihender iVhren der Gattung Gnettmi^ 
an welchen ich mich iiberzeugen konnte, dass wir es hier mit Kollateral- 
und Serialbliiten zu tun haben. Alle sind auch als solche gleichniassig zii 
der Achse des Bltitenstandes quer orientiert. An der Basis der Ahre neh- 
men die Bliiten an Zahl ab, bis ziiletzt in der Achsel beider gegenstan- 
diger Brakteen meistenteils eine einzige Bliite in der Mediane iibrig bleibt. 
Bei den nachsten sind dann neben diesen Medianbliiten zwei schwache, 
seitliche entwickelt (Fig. 479). Bei einigen Arten steht in der Achsel noch 
eine zweite Reihe von Bliiten unterhalb der ersten. Wir haben hier also 
einen ahnlichen Fall, wie bei der Gattung Musa (S. 695), das heisst: 
seriale Reihen kollateraler Buten, 

Die mannliche Bliite ist von einer sackartigen Blutenhiiile umgeben, 
welche aus 2 zusammengewachseiien Schuppen besteht. Aus dieser Blliten- 
htllle wilchst eine, aus 2 zusammengewachsenen Staubfaden entstandene 
Saule heraus. Die Staiibbl jitter alternieren mit den Perigonblattchen, die 
Antheren sind abet: durchweg einfacherig. 

Eine eigenartige Ziisammensetzung zeigt uns indessen die weibliche 
Bliite, Sie hat eine eiformige Gestalt, ist vollkommen glatt und nur aus 
ihrem Elide ragt »der Griftel sanit der strahleiiformig geteilten Narbe« 
hervor. Wenn wir uns einen Langsschnitt (Fig. 6) machen, so sehen wir 
von aussen eine dicke Hiille {p\ welche zuletzt fleischig wird. Nach dieser 
llulle folgt eine zweite welche nur wenig schwacher und sclion in 

der ersten Jugend deutlich und vollkommen entwickelt ist Den Nucellus (v) 

Wir sagen »abnormerweise«, obzwar in neuester Zeit nach dem Beispiele De 
Vries’ vieie die morphologischen Abnormitjiten »Mutationen« nennen. 

Ftir die eingesandten Pflanzen mit mjinnlichen imd weiblichen Bliiten sage 
ich Hrn. Professor Pirotta in Rom meinen besten Dank. Ahnliche FSll^ sind schon 
von verschiedenen Autoren einigcmal, znletzt auch von W e t t s tei n, welcher in seiner 
Arbeit einen analogen Fall bei der Gattung Gnetum reproduziert, beschrieben worden. 
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Fig. 479. Blutenverbaltnisse der Gat. Gnetum uiid Ephedra. 1—6) Gnetuni Gnenion: 
1) reifer Same, p”) harte aiissere Schale, m) ihre weiche Basalpartie; 2) clerselbe im 
Langsschnitt, n) Embryo, i) hautige Schale, e) Endosperm; 3) Same ohne Aussenschale, 
niir rait hautlger Schale (i); 4) Fartie der weibl. iVhre, mit 2 Bliiten in der Mediane 
11 . 4 kleineren, seitlichen; 5) weibl Bliite unten von Paraphysen iimhilHt; 6) Langs- 
schnitt diirch die weibl. Bltite, s) griffelartiges Integument (!), p’) iiusseres, p”) inneres 
Perigon^ v) 'Niicelliis. 7 — S) Ephedra campylopoda. 7) weibl Bliite, S') Diagramm -einer 
oben'2 weibl Bliiten, unten 4 mannl Bliltcn tragenden Ahre, bl Sttitzbrakteen, p”) 
inneres, p’) iiiisseres Perigon, i) Integument. (Original) 

hullt schliesslich eine dritte, ebenfalls fast gleich dicke Flaiit (2) ein, 
weiche sich am Ende zu einem diinnen »Gnffel« verengert Im Fruclit- 
stadium verwandelt sich diese Schicht (2) in eine graue, dlinne, briichige 
Membran, wahrend die Hulle (/>"') zu einer braiinen, festen Schale wird. 
Die Membrati hilllt ein reichliches Endosperm mit einem geraden Embryo 
1111 d die harte aussere Schale bildet an der Basis einen grossen, fleischi'* 
gen Nabel. 

Wir haben hier also drei, fast gleiche Hiillen, iiber deren morpho- 
logische Bedeutung verschiedenartige x\nsichten atisgesprochen worden 
sind. Wettstein und Eichler z. B. sehen die Hiille {j 7 ’) als Perigon, 
die anderen zwei Hiillen 2) aber ais zwei Integumente an. Wenn wir 
aber die Gattung Gnetum mit der Gattung vergieichen^ so kunnen 

wir nicht einen Augenblick dariiber im Zweifel sein, dass die aussere 
Hiille das aussere imd die Hiille (p'') das innere Perigon darstellt. 

. Es handelt sich nun aber daruml woflir wir die Hiille (i) anzusehen 
haben. Diese Hiille hat ganz die Gestalt eines Fruchtknotens, denn wie 
es auch anderwarts bei den Fruchtknoten vorkommt, verschin alert sich 
diese Hiille zu einem Griffel, welcher am Ende eine Narbe bildet. Stra.s- 
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burger beliauptet, dass diese Hiille ein Integument und die Hiilie (p") 
ein Friichtblatt oder Fruchtknoten sei. Miers und Beccari aber sagen, 
dass, das Integument (i) selbst ein Fruchtblatt vorstelle. Baillon ist der- 
selben Aiisicht Goebel weiss sich keinen Rat 

Weiiii die Htille (/) ein Fruchtblatt oder ein Fruchtknoten ware, so 
hatten wir da ein sonderbares Ovulum ohne Integument, was im Reiche 
der Gymnospermen ' ilberraschend ware. Wenn wir ferner die Bltite der 
Gattiiiig Wek^f^^sck^a vergleichen, so sehen wir, dass sich dort in der mann- 
licheii Bliite ein ahnlicher, in einen, mil einer Narbe abgescklossenen 
Griffel verschmalerter »Fruchtknoten« vorfindet. Wollte man hier die narben- 
tragende Hiilie als Integument ansehen, so wiirde das vereinzelte Eichen 
terminal inmitten der Bliite stehen. Mit Riicksicht auf die Foliolartheorie 
des 0\’ulums miisste da dasselbe an einen der benachbarten Staubfaden 
als zugehoriges Phyllornsegment angefiigt sein. Aber so ein Fall, dass ein 
Phyllom in der Bliite sich in ein, gleichzeitig das Eichen tragendes Staub- 
gefass verwandeln wiirde, ist in der ganzen Pflanzenwelt nirgends bekannt. 

Die Sadie ist also ziemiich ratselhaft, lasst sich aber, unserer Meinung 
nach, dermoch leicht erklaren. Wenn wir die Foliolartheorie im Sinne 
haben, so stellt das Ovulum eine Fruchtblattfieder — einmal in grosserem, 
ein andermal in kleinerem Masstabe — vor. Wir konnen uns ferner gut 
vorstellen, dass auch ein ganzes Fruchtblatt sich in ein Eichen verwan- 
deln kann, oder, dass auf Kosten des reduzierten Fruchtblatts das Ovu- 
lum alieiii wtichst, Bei der Gattung Ginkgo haben wir eigentlich denselben 
Fall gesehen, denn da verschwand das Fruchtblatt vollkommen und bloss 
das Eichen blieb tlbrig. Hier, bei der Gattung Gnetum (und gleicherweise 
bei den Gattungen Ephedra und Welwitschid) ist es tiberfiussig, dass sich 
der Fruchtknoten noch besonders entwickle, wenn das Ovulum schon 
ausserlich von zwei Pllillen umgeben ist. Von diesem Standpunkte aus 
ist es also eigentlich einerlei, ob wir die Hiilie [i) als Integument oder 
als Karpell ansehen. Und well bei alien drei Gattungen der ganze Bliiten- 
plaii nach der Zalil 2 aufgebaut ist, so erwarten wir auch 2 Ovula in der 
Pliille welche mit dieser (zweizahligen) Hiilie abwechseln wiirden. 

Hier wlirden abnorme Biliten sehr erwiinschte Dienste leisten. 

Die Bliiten der Gattung Welwitsckia pFig. 480) sind wieder diklin, 
die mannlichen und weiblichen einander ahnlich, dichtschuppige Zapfen 
zusammensetzend. Die letzteren bilden dann verzweigte, ziemiich reiche 
Rispen hinter der Insertion der bekannten zwei grossen Blatter (S. 285) 
an dem oberen Umfange des dicken Stammes. Die weibliche Bliite ist 
wieder aus dem, zu einem langen, diinnen, von dem Perigon eingehiillten 
Grifiel hinausgezogenen Ovulum gebildet Das erwMinte Perigon vergrossert 
sich wahrend der Fruchtbildung zu einem breiten Fliigel. Die Verhaltnisse 
sind hier also ahiihcli, vid bei den frliher angefiihrten Gattungen, bloss 
mit dem Unterschiede, dass hier nur ein Perigon ausgebildet ist Anders 



ist die mannliche 
Biiite gestaltet Die- 
selbe hat zwei quer- 
steliende Verb latter, 
daiin abwechselnd 
zwei grosse, Map- 
pig zusammen- 
schliessende Vor- 
blatter, weiclie im 
Inneren 6 gleiche, 
kreisformig gestellte 
Staubgefasse ein- 
schliessen. Diese 
Stamina habeii drei- 
facherige Antheren 
und sind zur Halfte 
mit ibren Faden zu- 
sanimengewachsen. 

Nach M’N aba ent- 
standen diese Staub- 
gefasse durcli De- 
doublierung aus 
zwei, mit dem klap- 
pigen Perigon ab- 
wechseinden Pri- 
mordien, was also 
richtig wieder den 

Verhaltnissen bei den Gattungen Gnetmn Ephedra entspreclieii wtirde. 
Nun wachst aber mitten in der mannlichen Biiite ein iinentwickeltes Ovu- 
lum mit einem gewundenen Plalse und narbenformig erweiterten Ende 
auf, so dass man hier eigentlich eine unvollkommene Zwitterbliite erblickt. 
Uber die Bedeutung des genannten Ovulums haben wir oben schon 
gesprochen. 

Bemerkenswert ist auch die Kopulation bei den erwalinten drei Gat- 
tungen, wortiber iins S t r a s b u r g e r, L o t s y, J a c c a r d und K a r s t e n 
Nachrichten geben (Fig. 481). In dem Embryosack bildeii sich vorerst 
keine Archegonien. Der Inhalt des Embryosacks teilt sich vor der Be- 
fruchtung entweder nur in dem unteren Teil oder biklet sich tiberhaupt 
gar nicht, und statt desselben teilt sich der Nucleus in eine Menge von 
Nuclei, welche sich an der Wand des Embryosacks aiiseinanderstellen. 
In den Embryosack driiigt der Pollenschlauch ein, in dessen Ende zwei 
Nuclei enthalten sind. Diese dringen in den Keimsack ein imd einer von 
ihnen kopuliert sich mit einem der dort befindlichen Nuclei, wvoraiif sich 



Fig. 480. Welwitschia mirabilis. A) weibi. Biiitenstandspartie, 
B) weibl. Bliitenahre, C) mannl. Biiite mit verklimmertem 
Eichen, D) mannl. Biiite. (Nach M,aout ii. Strasburger.) 
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,'Fig. '481. ' Gnetum Gne- 
mon, Entwickliing d. En- 
dosperms im Embry osack, 
oben rechts verkiimmerter 
zweicer Embry osack, (Nach 
Lotsy.) 


ringsherum das Endosperm biidet. Enibryonen im 
Sack legen sich mehrere an, welche unter ein- 
ander frei sind, aber nur ein einziger entwickelt 
sicli zuletzt zu eineni vollkommenen Keimling. 

Wenn wir nunmehr iiber die P li y 1 o g e n e s e 
u n d das V e r h a 1 1 n i s d e r G n e t a c e e n z ii 
den anderen Gy m n o s p e r m. e n Betrachtim- 
gen anstellen, so miissen wir zugeben, dass uns 
diese Pflanzen einen sehr bemerkenswerten und 
wichtigen Typus vorstellen. Vor allem muss kon- 
statiert werden, dass alle drei Gattungen verwandt- 
schaftlich bedeutend von einander entfernt sind, 
was durch deren getrennte geographische Ver- 
breitung und sehr verschiedene, von langer Zeit 
her datierende Adaptierung erklarlich ist. Wir 
konnen mit Recht vermuten, dass es sich da nur 
um Reste eines gewesenen, umfanglicheren Zwei- 
ges handelt, dessen Gliederin geologischen Zeiten 
grosstenteils zugrunde gegangen sind. 

Wenn wir sie mit den Koniferen vergleichen, 
so haben wir im wesentlichen nur wenige ge- 
meinschaftliche Merkmale und zwar: 

1. das nackte Ovulum beilaufig so, wie bei 
den Taxaceen und Ginkgaceen; 

2. die teilweise Entwicklung des Endosper^ 
nies vor der Kopulation; 

3. die Anlegung einer grbsseren Anzahl von 
Embryonen an langen Suspensoren. 

Viel zahlreichere Merkmale weisen aber auf 
die Angiospermen hin und zwar: 

1. das Nichtvorliandensein von Harzgangen; 

2. das deutlich ausgebildete Perigon; 

3. die Analogie des Griffels und der Narbe; 

4. der Anfang der zwitterigen Blilte; 

5. die cyklische Anordnung der Staubgefasse ; 

6. das flache Blatt mit der verzweigten Ner- 
vatur (Gnetum). 


Das sind samtlich sehr wichtige Umstande, welche daftir sprechen, 
dass die Gnetaceen einen Typus darstellen, welcher in der Entwicklung 
in der Angiospermenrichtung viel waiter fortgeschritten ist, als die Koni- 



feren. Mehr als die Differenziening der Gewebe pliegt flir ciie Beiiru'iir.iig 
der verwandtschaitiichen Beziehuiigen der verscliiedenen Filrinzentypen 
der Chemismus des Zellenplasm.as von Wichtigkeit zii. sein. Und da sehcn 
wir, dass das charakteristische Harz aller Koniferen f iiiit Aiisnalur.e der 
Gattung Taxus) volikommen verschwindet. Es hat aiich den Aiischein, 
dass die flacheii Blatter 'der Gattung Gnetum bei melireren Gattiingen 
verbreitet waren; dass sich dieselben bei den Gattuiigeo. Ephedra und 
Weiwitschia verandert haben, rlihrt von ihrer besonderen Lebensweise her. 

Von alien die hervorragendste Erscheinung ist das verkiinimerte 
Ovulum in der maiinlichen Bliite der Gattung Wekviisckia^ welche auf 
die bei den Angiospermen allgemein verbreitete Zwitterbliite iiinw^eist. 
Celakovsky ist der Ansicht, dass es sich hier'Um den Rest einer ge- 
wesenen, zwitterigen Bliite handelt, worin er eine Bestatigiing seiner Theorie 
sieht, derzufolge die urspriinglichen Gymnospermen alle zwitterig waren 
und erst spater sich in dikline Bliiten differenzierten. Dieser Ansicht muss 
entschieden entgegengetreten. werden. Der ganze Bau und die Zusammen- 
setzung der Bliiten weisen darauf hin, dass alle Koniferen schon von i\n' 
fang her diklin waren. Die vollkonimensten Pflanzen unter den Gefass- 
kryptogamen, die Selaginellen, zeigen schon bei vielen Arten eine Diffe- 
renzierung der Bliiten in mannliche und weibiiche. Die Bennettitaceen 
haben teils mono- teils dikline Bliiten. Aber hier handelt es sich eigent- 
lich noch nicht um Bliiten, denn die mannlichen Sporophylle haben nocli 
die Gestalt der Farnsporophylle, so, wie wir bei den weiblichen Stamnien 
der Gattung Cycas nicht von einer Bliite reden konnen. Die Cycadeen 
haben bereits vollstandig dikline Bliiten dififerenziert. Wir selien also einen 
entschiedenen Vorschritt zu der Diklinie und deslialb miissen wir mit 
vollem Rechte eine vollkommene und allgemeine Diklinie auch bei den 
Koniferen und Gnetaceen annehmen. 

In einem spateren Kapitel werden wir hbren, dass wir auf Grund 
palaontologischer; morphologischer und biologischer Fakten dafiir halten 
miissen, dass auch die altesten Typen der Angiospermen urspriinglich 
durchweg diklin waren und dass die Monoklinie bei den Angiospermen 
neueren Ursprungs ist. 

Daraus ziehen wir den Schluss, dass die Zwitterbliite der Gattung 
Weiwitschia keine atavistische, sondern eine p r o g r e s s i v e Erscheinung 
ist, wie neuerlich von Wettstein richtig auseinandergesetzt wurde. Es 
ist das ein Anlauf zur Zwitterhaftigkeit, hvelclie sich in den Bliiten der 
Angiospermen zur Kreidezeit aus klimatisch-geologisclien Ursachen allge- 
mein zu entwickeln begann. 

So, wie wir dieselbe Beobachtmig schon im IL IVile mehrfa^^^ gc- 
macht haben, machen die Pflanzen nicht sel ten eine Entwieklung in ent- 
gegengesetzter Richtung nach einander durch. Hier batten wir ein ahniiches 
Beispiek Spater werden wir uber dieses Thema noch eingehender sprechen. 
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Scliliesslicli soil hier noch ein Moment berilhrt werden, welches bis- 
her alien Forscliern entgangen ist. 'An den Bliiten der Gattiing Ephedra 
kann man deiitiicli sehen, dass die Hiillschuppen im Perigoii nicht niir 
eine eigentiimliche Form, sondern aucb eine korollenartige Farbung an- 
nelimeii. Diese Farbung ist gewohnllch schon gelb. Obzwar es hier keine 
Nektarien gibt, obgleich die Bestaubung nicht durch Insekten, sondern 
diircli den Wind erfolgt, sind hier dennocli gefarbte Perigone vorhanden. 
Das ist der erste Anlauf zur Bildung des farbigen Angiospermenkron- 
blatts iind zugleicli ein glanzender Beleg fiir die Richtigkeit unserer waiter 
unten folgenden Theorie tiber die gefarbte Krone der Angiospermen. 
Wir verweisen auf das betreffende Kapitel E. 


III. b) Die Bliite der Angiospermen. 

A. Der Bliitenstand (inflorescentia). 

Die Bliite erscheint als Abschluss der, entweder verlangerten, blatt- 
losen (dann Schaft, sea pus genannten, wie wir dies z. B. bei der 
Tulpe sehen) oder mit Slattern oder Hochblattern besetzten Achse. So 
schliesst die Bliite der Kamelie oder des bekannten Gartenstrauchs Rkodo- 
typus die, mit griinen Slattern besetzten Zw^eige ab. In alinlicher Weise 
bildet eine Bliite den ilbschluss des beblatterteri Zweiges bei der Gattung 
Paeonia iind des Stengels der Anemone nemo7'osa^ wo derselbe im Wirtel 
bloss 3 grilne Blatter tragt, die sich bei den -Gattungen Hepatica nnd 
Pulsatilla in Flochblatter umwandeln. Alle dergleichen Bliiten neniien wir 
e n d s t a n d i g (terminal). 

Einzelne Bliiten konnen auch an mehr oder weniger verlangerten 
Stielen aus der Achsel griiner Blatter entspringen (Lysimachia Nummu- 
laria, Veronica hederaefolia). In der Faniilie der Ranunculaceen haben wir 
Falle, wo sich die griinen Blatter allmahlich in obere Hochblatter ver- 
wandeln, aus cleren Achseln dann die Bliiten entspriessen, so dass hier 
der erste Begriff eines Bliitenstandes entsteht (Flelleborus foetidus). 
In alien genannten Fallen heissen die Bliiten s e it en standi g. 

Wenn die Bliiten aus den Achseln der Hochblatter (Brakteen) ent- 
springen und in grosserer Anzahl Bliitengruppen bilden, so nennen wir 
dieselben einen Bliitenstand (inflorescentia). Die Bliiten konnen im 
Bliitenstande zu einander — insofern es sich um ihren Ursp und 
ihre Lage handelt — in verschiedenem Verhaltnisse sich befinden und wenn 
sich liiebet auch cleren Zahl andert, so entspringen aus diesen 3 Momen- 
ten unencilieh mannigfaltige Variationen,. welche einen eigentumliclien 



Ciiarakter ocler Habitus annehmen (die Plastik 'des Bliitenstritides ■. Auf~ 
gabe des nachfolgeiiden Kapitels wird es sein, an zahlreichcn Beispieien 
diese verschiedenartigen Variatioiien aiiszulegen iind bestinimte Typen 
liervorzuheben, weldie als abstrahierte Begriife die Gnindlage zu einer 
wissenschaftliclien Einteilung der verschiedeneii InilorescenzforiTieii al> 
geben konnten. 

Vor allem. konnen wir fiir alle Bltitenstande eine biologtsclie Regel 
akzentiiieren: je melir Bltiten sicli in einem Bltitenstande bclinden, desto 
kleiner sind diese Bltiten, und je weniger es Bltiten gibt, desto grosser 
sind dieselben. Deshalb pflegen die einzelnen Bltiten art den Zweigen und 
Stengeln gross zu sein. Dieses Gesetz ist sovrohl von der piiysiologisdien,' 
als auch von der technischen Seite begreiflich. 

Ein weiteres allgemeines Gesetz ist das folgencie: Weiin in einem. 
Bltitenstande besonders viele kleine, didit nebeneinander gestellte Bltiten 
vorkommen, so verteilen sidi die Bltiten die biologische Funktionen iinter- 
einander, indem sie so besonders organisierte Ganze oder Geineinden bil- 
den. Derlei Funktionen sind am haufigsten die Sexualfunktionen, weldie 
etwa den Funktionen der Phylioine in den Bltiten ahnlich sind. Infolge- 
dessen nehnien die Bltitenstande nicht selten die Gestalt einfacher Bltiten 
an, Oder, anders gesagt, sie werden Nachahniungen (Anaiogien) 
der Bltite. 

Sdion darin kann die Individualisierung des Bltitenstandes als 
Ganzes erblidrt werden, wenn nicht Bltiten, sondern ganze Bltltenstaiide 
von der Pflanze abfallen (Amentaceen, Xanthium). 

Die Anordnung der Bltiten in verschiedenartige Bltitenstande war 
schon ftir die tiltesten Botaniker ein Gegenstand der Aufiiierksamkeit imd 
von ihnen wurde allmahlich auch die grundlegende, noch heute zuni 
grossen Teile in Bentitzung stehende Terminologie der Bltitenstande ge~ 
schaffen. Allerdings vermissen wir bei diesen altereii Botaiiikern eine 
wissenschaftliche Eiiauterung und Klassifizierung der Bltitenstandstypen, 
was iibrigens leicht erklarlich isp weil erst in verhaltnismassig spater 
Zeit die Grundlagen der wissenschaftliclien Morphologic sich aiiskrystalli- 
siert haben. 

Schon vor Linne ftihrt Jungius in seiner Isagoge phytosGopica 
(1678) folgende Bltitenstandsformen an : spica, capitul uni, corymb us, pani- 
cula, verticillus. Den Begriff des Blutenstandes mit der Emfilhrung des 
Terminus »inflorescentia« hat Linne ntiher in seiner Philosophia bota- 
nica (1751) hervorgehoben. Die spezielle Klassifizierung der Inflorescenz- 
formen ftihrte er aber an verschiedenen Stelleii aiis, indem er ini gaiizen 
unterschied: die Dolde (umbella), die Trugdolde (cyma), das Kopfchen 
(anthodium), das Katzchen (amentum), den Kolben (spadix), das Blischel 
(fasciculus), das Kopfchen (capitulum), die Ahre (spica), die Schirmtraube 


780 


(corymbus), die Rispe (panicula), die Schirmrispe (thyrsus), die Traube 
(racemus), den Wirtel (verticilliis^'O. . 

Aiiflallend ist, dass Linne in einigen Infloresceiizen bloss eine zu- 
sammengesetzte Blute (flos aggregatus et compositus) erblickte; so z. B. 
war ihm das Kopfchen der Kompositen eine zusammengesetzte Bltite, ebenso 
das Katzchen der Weiden und der Kolben der Araceen. 

Eine wissenschaftliche Einteilung der Bliitenstandsformen hat Ro per 
(Liiinaea, 1826) vorgenoiiimen, iiidem er zwei hauptsacliliche Inflorescenz- 
kategorien iinterschied: a) eine beschrankte, mit zentrifiigaler Entwicklung 
der Blllten (wo namlich die Achse mit der zuerst aufbliihenden Bliite ab- 
schliesst), b) eine unbeschrankte, mit zentripetaler Blutenentwicklung (wo 
namlich die ausseren Bliiten die altesten sind und zuerst zum Aufblilhen 
gelangen). Zu der ersteren Kategorie gehorten: die Trugdolde (cyma), der 
Knauel (glomerulus), das Biischel (fasciculus), zur zweiten : spica, amentum, 
spadix, racemus, corymbus, umbella, capitulum, panicula, thyrsus. Ropers 
Einteilung fasste Wurzel, selbst De Candolle nahm dieselbe an und 
ihm folgte dann die Mehrzahl der Botaniker. Im wesentlichen werden hier 
zwei Typen unterschieden, namlich der cymose und racemose, was ge- 
wiss richtig ist und auch von den neueren Autoren (Pax, Eichler, Engier) 
als gutes Merkmal anerkarint wird. 

Bald jedoch erkannte man die Mangel der Einteilung R o p er s, denn 
es wurden Falle gefunden, welche dieser Einteilung widersprachen. So 
warden Trauben und Ahren mit terminaler Blute und zentripetaler Aufbltib- 
folge (Berberis, Actaea, Chelidonium) und umgekehrt Dichasien mit abor- 
tierter Mittelblilte (Lonicera Xylosteum) gefunden. Schleiden hat mit 
Recht darauf hingewiesen, dass die Art und Weise der Entwicklung und 
des Aufbluhens der Bliiten in der Inflorescenz rein physiologischer Natur 
ist und morphologischen Fakten durchaus nicht entspricht. Und noch an- 
dere Einwendungen mehrten sich. Deshalb suchten die Botaniker eine 
Einteiliing auf anderer Grundlage. So hat namentlich Payer seine Ein- 
teilung auf der Bliitenanzahl an der gemeinsamen Achse basiert, indem 
er sagte, dass diese Anzahl entweder beschrankt oder unbeschrankt sei. 
Dieses Prinzip fiihrte dann gleichfalls zu cymosen und racemosen T^^pen. 
Payer war der erste, welcher auch aus beiden Infloreszenzarten zusam- 
mengesetzte Bliitenstande unterschied. Die einfachste und richtigste Ein- 
teilung haben die Morphologen W y d 1 e r und A. Braun gegeb en und 
an diese Einteilung haben sich alle spateren Autoren mit einigen Modi- 
flkationen gehalten. 

Doch, wir wmllen uns nieht welter mit dem Kritisieren und Beurteiien 
aller dieser Systeme abgeben, sondern lieber im folgenden alle anfiihren, 

Es ist sonderbar, dass der Wirtel, obzwar er keine Bltitenstandsform ausdriickt, 
doch auch noch bei den spatereh Autoren angefiihrt wird. 



wobei wir auf die Abliandlung Ce lako vsky s voiii f. 1892 ilbe:' diesen 
Gegenstand. verweisen. 

Wydlers System. (1851!. 

1. AlirenfoiMiiige Bill ten staii de: 

Alire, Katzchen, Kolben, Kopfchen, Dolde, Scliirmtraube, Traiibe. 

2. Rispenformige Biutensta’nde: 

RispCj SchopiV Schirmrispe^ -Spirre. 

3. Die h o t o m i s c ,li e Blutenstande b') 

Dichasium (cyma dichotonia), Schraubel, Wickel. 

Payers System. (1857). 

A ) B e s c li r a n k t e B 1 ti t e n s t a n d e : 

1. Cyma bipara (Dichasium). 

2. Cyma unipara (Wickek Schraiibel). 

3. Cyma contracta. 

B) U n b e s c h r a n k t e B i ii t e 11 s t a n d e : 

1. Pbnfache: Traube, Dolde, Schirmdoldc, Kopfchen. 

2. Zusammengesetzte: zusammengesetzte Traube, Ahre, Dolde, aus 
Kopfchen, Dolden u. s. w. zusammengesetzte Traube. 

C) G e m i s c li t e (niimlich aus A und B) Blutenstande: 

Traube, Ahre, Dolde aus Dichasien und Wickein, Wickel aus Kopf- 
chen etc. 

Brauns System (1864). 

A) Inflorescenzen mit unbestimmter Zahl von Hochblattern (und in der Achsel 
derseiben von Bliiten oder Zweigen des Bltitenstandes) mit einer Achse, 
weiche den Nebenachsen nicht gleich ist. 

1. Ahre n fo r m i g e, a) einfache: Traube, Ahre, Schirmtraube, Dolde, 

Kopfchen; 

b) zusammengesetzte: Zusammengesetzte Traube, 
Schirmtraube etc. 

2 . R i s p e n f o r m i g e : eigentliche Rispe, Doldenrispe, T rugdolden- 

rispe, Spirre. 

B) Trugdoldeninflorescenz mit bestimmter Anzalil (hauptsachlich 2) von 
Hochblattern mit einer Hauptachse, weiche den Seitenachsen gleich 
ist. 1. Dichasium, 2. Wickel, 3. Schraubel. 

Hofmeisters System (1868), 

1. Cymose oder centrifugale Verzweigung. Mehrarmige Cyme, zweiarmige 
Cyme (Dichasium), Schraubel, Wickel. 


*) Auch anderwarts bemerkt man in der Inflorescenzterminolo^iu dcr Antoren 
die Anwendung der Bezeichnung »Dichotomie«. Dass die Dichotomic imr bei den 
Kryptogamen vorkommt und hier etwas ganz anderes als Dichasiiini imd andere gabc- 
lige Blutenstande der Angiospermen bedeutet, wurdc mehrfach im 1. unci ILTcile dargelegt. 

^1 
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2. Racemose oder centripetale Verzweigung/ Einfache and ziisamnienge- 
' setzte Traiiben, Ahren, Risperi etc. 

3. Alls den beideii vorgenannten gemischte Verzweigung. 

Sachs’ System (1868). 

1. Racemose (traubige) Inflorescenzen. 

a) traubige (einfache botrys). 

b) rispige: Rispen, zusammengesetzte Trauben, zusamniengesetze Dolden^ 
Ahren, Ahre aus Dichasien. 

2. Cymose loflorescenzen. 

a) 2 bis .mebrere miterst^ndige Sprosse, ohne Sympodium: Spirre,. 
Pleiochasiuin, Dichasium. 

b) nur ein unterstandiger Spross, sympodiale Form: Schraubel, WickeL 

Eichlers System (1875). 

1. Einfache Inflorescenzen; 

a) Botrytischer Typus: Ahre, Traube, Dolde, Kopfchen u. s. \v. 

b) Cymoser Typus: Pleiochasium, Dichasium, Monochasium, 

2. Zusammengesetzte Inflorescenzen, und zwar aus dem gleichen Typus,, 
Oder aus verschiedenen einfachen Typen. 

Pax’ S y stem (1890). 

1. Homotaktische (nach demselben Typus zusammengesetzte) In- 
flor e s cenze 11 . 

a) Typus des botr^’tischen Bliitenstandes. 

a) Rispe: eigentliche, Doldenrispe, Spirre. 

p) Traiibe: einfache (Traube, Ahre, Dolde, Kopfchen), zusammenge- 
setzte (zusammengesetzteTraube, Ahre etc., Traube aus Kopfchen etc.). 

b) Typus des cymosen Blutenstandes: 
a) Pleiochasium. 

P) Dichasium. 

y) Monochasium (Wickel, Schraubel Facliel, Sichel). 

2. H eter otaktische (botrytische mit cymosen und umgekehrt ziisam* 
mengesetzte) Inflores cenze n. 

Cel akov skys System (1892). 

I. Homotaktische Inflores cenzen. 

A) Ris pen typus (Thyrsen). 

a) Traubenformige Rispen: Rispe, Thyrsus. 

b) Doldeiiformige Rispen: Spirre, Trugdolde. 

B) Traub e 11 typus. 

a) Einfache Trauben : Traube, Schirmtraube, Dolde, Ahre, Kopfchen. 

b) Zusammengesetzte Trauben: einformige, verschiedenforniige. 

C) Gabelforniiger (dicliasialer) od er brachia ler Typus. 

a) Einfache Dichasien. 

b) Zusammengesetzte Dichasien. 
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II. H e t e r o t a k t i s c h e I n f 1 o r e s c e ii e e a. 

a) T ii y r s o i d e 11 : Botryo-Thyrsi, Bracliio«Thyrsi, , Elrachio-Botryeo. 

b) Sarmentiden: Thyrso-Bracliien, Botryo-Brachien.*) 

Wenii wir alle diese Systeme ilberblickeii, so seheii wir, dass die 
hauptsacliiichsten Merkmale, auf denen jede Einteilung der iiiflorescenz- 
typen berulit, folgende sind: Die Anzahl der Bliiten an einer uod derselbeii 
Mutterachse, die Lange der Bliitenstiele, die Zahl. der IJiiterordiimigsgrade^ 
die gegenseitige Lage der Bliiten, die Auibluhfolge (das Alter) der Bliiten. 

Darnacb, auf welches der genannten Merkmale der i\.iitor ein grosse- 
res Gewicht legte, fiel auch seine Einteilung aus. Wen.n wir jedocli die 
Infiorescenz einer moglichst grossen Anzahl von Pflanzen aller, Lander 
untersuchen, so gelangen wir zu der Cberzeugung, dass alle ange- 
f ii h r t e n Merkmale unendlich v era n der lie h s i n d u n d 
dass ii b e r h a u p t e i n e p r a c i s e Einteilung d e r B 1 ii t e n- 
s t a n d s f o r m e n u n m 6 g 1 i c h i s t, well alle For m e n i n e i n- 
a n d e r ii b e r g e h e n. Es sind deshalb alle hier angefuhrten Systeme 
gekiinstelt, da wir immer vvieder auf Falle stossen werden, deren Ein- 
reihung in irgend eine Kategorie uns zur Unmoglichkeit werden wird. 
Die Variationen und Kombinationen der Infiorescenzen sind unendlich 
und Aufgabe der Morphologie ist es, lediglich die hauptsachlichsten Typen 
hervorzuheben, welchen die verschiedenen Variationen vermoge ihrer Ge- 
stalt sich mehr oder weniger nahern. Aus diesem Grunde ist jenes System 
das praktischeste, w'elches das einfachste ist und ein solches isteben das 
System W y d 1 e r s. Die geringste Lebensfahigkeit hat das uiiklare 
und komplizierte System Celakovskys. In das Wydiersche System 
muss allerdings hinter die Wickel noch das Fachel und die Sichel, weiche 
B u c h e n a u als besondere Formen bervorgehoben hat, eingeschaltet 
werden. Wydler hat sich besonders fieissig und eingehend niit der 
Morphologie der Bllitenstande befasst (siehe Flora 1851, 1845). 

Wir werden also kein System einfuhren, sondeni bloss 12 der haiipt- 
sachlichsten Typen hervorheben, weiche wir auch bildlich darstellen und 
tiber deren Variationen wir besonders sprechen wollen. 

Die streng wissenschaftliche Seite der vergleichenden Morphologie 
bei der Abschatzung der Inflorescenzformen beralit lediglich darin, dass 
wir sicherzustellen bemiiht sein miissen, weiche Bllite als Tocliterbliite 
einer anderen untergeordnet ist, in welcher Lage sie sich zur Miitter- 
bliite Oder Mutterachse, dann zum Stiitzhochbiatt befindet und weiche 
Stellung die gleichwertigen Bliiten untereinander einnehmen. Dabei muss 

*) De Ca?idoUe h-zt die Bezeichnung > Thyrsen<(- fiir die zasammengesetzte Inflores- 
cenz im ersten Grade aus dem botrytischen, im zweiten Grade aus dem cymosen Ty- 
pus eingefuhrt. Brmau die Bezeiehnung zusammengesetzten 

Inflorescenzen im ersten Grade aus dem cymosen, im zweiten Grade aus dem botry- 
tischen Typus oder in beiden Graden aus dem cymosen Typus. 

51 * 
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fortwahrend aiif die verschiedenen sympodialen und dorsiveiitralen Er- 
sclieiiiungen gut Bedacht genommen werden. 

Es ist verwunderlich, dass diese wissenschaftlicliste Seite der 
verschiedenen Bliltenstandsformen bisher verlialtnismassig am wenigsten 
belli cksichtigt Avorden ist Nur bei der Wickel, Schraubei, Sichel und dem 
Facliel dient die Biiitenorientierung als Grundlage, aber wir verweisen 
auf die Traube oder Alire, wie mannigfaltig da die Formen sind, welche 
infolge der verschiedenen Steilung der Seitenbliiten an der Inflorescenz- 
achse entstehen komien. Ganz ausser acht wurden die Seriaibiiiten ge- 
lasseiiv welche manchmal in der Inflorescenz eine bedeuteiide Rolle spielen. 

Weil so viele Umstande auf die Gestaltung (Plastik) und Zusammen- 
setzung der Inflorescenz Einfluss haben, so ist es erklarlich, dass manch- 
mal ungewohnlich komplizierte Bliitenstande entstehen, deren Losung nach 
den eben hervorgehobenen Prinzipien schwierig ist Daher kommt es, dass 
manche Inflorescenzen in den botanischen Kompendien, in Monographien 
und Lehrbuchern oft ungenau ausgelegt zu werden pflegen. 

Bemerkenswert ist, dass einige Inflorescenztypen fur ganze Familien, 
ja flir ganze Kreise von Familien verwandtschaften charakteristisch sind. 
Es gehoren also die Bliitenstandsformen zu den wichtigsten Charakter- 
merkmalen der Gattungen und Familien. So z. B. haben alle Cruciferen 
Trauben, alle Umbelliferen (ungerechnet die abweichenden Hydrocotyieae) 
Dolden, alle Labiaten Dichasien, alle Rubiaceen Cymen, alle Leguminosen 
Trauben, alle Caryophyllaceen Dichasien, alle Boraginaceen Wickel, alle 
Soianaceen Cymen u. s. w. Aber es gibt wieder andere Familien, wo 
wir haiifig alle mdglichen Inflorescenzformen finden. 

Es ist selbstverstandlich, dass die Formen deiTnflorescenz iiberhaupt 
auf denselben Achsenverzweigungsgesetzen beruhen, welche wir schon im 
IL Teile auseinandergesetzt haben. Die primare Verzweigungsform also 
auch bei der Inflorescenz ist das M o n o p o d i u m. Die Blatter (Ho ch- 
blatter) sind in genetischer Spirale an der verlangerten Achse angeordnet 
und in ihren Achseln entspringen die Blutenknospen — dies ist der An- 
fang der Inflorescenz uberhaupt Die Traube oder A h r e i s t s o- 
nach der primare T y p u s u n t e r a 1 1 e n Formen d e r I n- 
florescenz. Darnach nun, wie sich die Achse der Traube verkiirzt 
und verdickt, wie sich die Blutenstiele verkiirzen, entsteht aus der Traube 
eineAhre, Dolde, oder ein Kopfchen oder andere Formen der botrytischen 
Inflorescenz. Das ist gewissermassen die zweite Stufe des Bltitenstandes 
in phylogenetischem Sinne, Auf einer weiteren Stufe beginnt die Zahl 
der Bititen an der Traubenachse (der Dolde, der Ahre u. s. w.) abzu- 
nehmen und so entsteht das Trichasium, Dichasium, Monochasium (die 
Wickel, Schraubei, Sichel, das Fachel). Interessant aber ist, dass auch diese 
degenerierten Inflorescenzen von neuem die Gestalt von Trauben in der 
Form von Scheintrauben annehmen. 
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Die Ausgestaitung oder Plastik der B!liten>tandc liangt adrr 
eng mit biologischen Momenten zusammen, in -welcher Hczicliiing es si^hr 
iiiteressant ist/ zu beobachten, wie die Pfianze aus - versdiiecieiien morpho- 
iogisdien Faktoren liaufig ganz gieiche iiillorescenzforiiien aiifDaut, weiin 
dieselben gleichen Zwecken...-. dienlich sind. 

Man kann folgendeTypen einfacherBliitenstande unterscbeiden (Fig. 4821: 

, 1. Die T r a u b ,e, 2. die. A h r e, 3. die Bold e, 4. das K,6 p F 

c li e n, 5. die ,S c h i r m t r a u b e, 6. die T .r ii g d o i d e, 7. die G a b e l 
(das Dichasium), 8. das T r i c h a s i u fn, 9. die W i c k e !, 10.. die 

S i c h e 1, 11. das F a c h e 1, 12. die S c h r a u b e 1. 

Diese Einteilung ist aber nicht streng wissenscliaftlic,h, da sicli. fiir 
die einzelnen Typen derselben nicht pracise Grenzen abstecken lasseii. 
Wir fiihren dieselben nur der terminologisclien Gewolinheit ziiliebe an, 
welche allgeniein in die Literatur eingeflihrt worden ist. Die Abre z. B. 
imterscheidet sich von der Traube nur durch die Verklirzung derBliiten- 
stiele; allein derartiger Verkiirzungen gibt es eine ganze Reihe von Ab“ 
stufungen und maiichmal konnten wir in Veriegenheit kommen, ob wir 
sagen sollen, dass die Bltite stiellos oder ganz kurz gestielt sei. Ahnliclier- 
weise ist der »Kolben« kein wissenschaftlicher Begriff. Ebenso gibt es 
zwischen der Schirmtraube und der Traube Obergange, was auch zwischen 
der Trugdolde und der Schirmtraube der Fall. ist. Am pragnantesten sind 
verhaltnismassig die Typen 7 — ^12 ausgezeichnet. 

Alle eben angefiihrten einfachen Typen konnen sich in einer und 
derselben Infiorescenz bis zu mehreren Graden wiederholen, so dass wir 
dann aus einem Typus zusammengesetzte (ho mo t aktisch e) Bltiten- 
stande erhalten. So kann die Achse der Traube wStatt Blliten Bllitentrauben 
tragen, die Dolde Dolden, die Ah re Ahren, das Kdpfchen Kopfclien u. s. w. 
In der nachfolgenden speziellen Abhandlung werdeii wir diese homo- 
taktischen Inflorescenzen stets bei dem zugehorigen Typus durchnehmen. 
Aber es konnen auch verschiedene Typen in einem zusammengesetzten 
Bliitenstande in Kombination gelangen (h ete r ot ak ti s ch e Inflo res- 
cenzen), namentlich kdnnen auch racemose mit cymbsen Typen sich 
verbinden. Ober diese Inflorescenzen werden wir dann besonders sprecheii. 

1 Die Traube (racemus, botipys). 

Die Traube hat eine verlangerte Achse, an w-elcher liochblatter mit 
axillaren, gestielten Blliten sitzen (Fig. 1). Die Eigenschaften der Traube 
konnen wir von einigen Standpunkten aus untersuchen: nach den Hoch- 
blattern, nach deren Stellung (und deshalb auch nach der Stellung der 
Bluten)' ,(an, (der .Trauben ■■ nach ..;der ■.Traubenabgrenzting, nach dem 

Vorgange der Entwicklung und des Aufbliiheiis der Blliten, nach der 
Lange der Traubenachse. 




2. Haupttypen der Inflorescenz. i) Traube, 2) Aehre, 3) Dolde^ 4) K 
rmtraube, 6) Rispe, 7) Trugdolde, 8) Gabel, 9, 10) Wickel, 11) Sichel 
Fachel. 141 SchraubeL fOriginal.) 



Die Hochblatter der Iraube stud gevvohiiiich deutlic’e. xVi/.i, .-c* 
z. B. aiigemein in den Trauben der Papiliooaceen. Eigentanilich :st der 
UiTistandj dass in den Trauben der Cruciferen die- Hocfiblritter fast durch- 
,weg spurlos abortiert siiid. Dass wir sie aber voraussetzeii rntissein gelic 
aus abiiormeii Fallen liervor, wo sie wirklicli entwickelt sind; sf^ liabe 
ich sie in den Trauben von Ckeirantims Ckeiri imd Barharaea vn((>riris 
beobachtet. Normal entwickelt sind diese Flochblatter niir bei den Aiten: 
Ckorupom siricta DC., Tropidocarpum scabrmsadiini DoiigL, Tr. 

Hook.j, bei Sckisopetahmi^ bei einigeo bergbewolinendcn Arten der Gat- 
tung Draba, bei Barbaraea bracteosa iind Afyssmu Bait/ntim, Diese Er- 
.scheiniing der Arbortierung der Stiitzbrakteen wiederkelirt aiich bei den 
Dolden der. Unibelli.feren (so hat der gemeine Dill keine ,FIochb,Iatter) 
und bei verschiedenen Aliren- (Potamogetoii^ Trifolmnt incarnaHim .) 

Die Hochblatter und demnach auch die Blilten der Traiibe sind 
gewohnlich rings um die Achse derselben in spiraliger Anordnung nach 
verschiedenen Divergenzen situiert. Solche Trauben liatten die Botaniker 
meistenteils im Sinn, wenn sie von traubenformiger Inflorescenz sprachen. 
Es sind jedoch auch andere Stellungen moglich, welche den Charakter 
und die Zusammensetzung der Traube sehr verSndern und ich bin der 
Ansicht, dass die Unterscheidung dieser Varianten wichtiger ist, als die 
Unterscheidung der Ahre, des Kolbens, der Schirmtraube und des 
KSpfchens. 

Wenn die Hochblatter in zwei gegenstandigen Reihen stehen, so ent- 
steht eine z w e i z e i 1 i g e Traube o d e r Ahre. Diese Form ist sehr ver- 
breitet, namentlich unter den Monokotyledonen, so erinnern wir an die 
Bliitenahren in den Familien der Bromeliaceeii, Graniineen und Cyperaceen. 
Solche Ahren oder Trauben sind, namentlich dann, wenn die Grosse der 
Hochblatter eine bedeutende ist, von zwei Seiten zusamniengedriickt. Bei 
den Dikotylen sind sie eine grosse Seltenheit; wir konnen diesfalls 2 Bei- 
spiele anfiihren: bei Aristolochia Rjdziana DC. entspringen die Bliiten 
an besonderen Zweigen an der Basis laiiger, sich wiiidender Stengel Sie 
sind in zwei abwechselnden Reihen in den Achsein der Hochblatter in 
akropetaler Anordnung traubig gestellt. Auch die Bliiten einiger Gattungen 
der Familie der Olacaceen (z. B. der Gattung Olax) stehen in iingereiij 
zweireihigen, aus der Achsel grosser, griiner Hochblatter entspriiigenden 
Trauben, 

Es geschieht zuweilen, dass die Biuten in der Traube oder Ahre 
zwar die spiralige Ordnung einhaltenj aber mehr oder weiiiger in Gruppeii 
genahert sind, so z. B. bei den Gattungen Tofieldia mxd Lnphmsz^oi der 
ietztgenannten Gattung biiden scMiesslich bei einigen Arten (z. B. bei 
L, luteus) die Biuten in regelmassigen Abstanden hintereinanderfolgende, 
abgeteiite Wirtei. Noch mehr tritt dieser Typus hex Prhnula japonica und 
Hottonia hervor, \vo die ganze, bedeut verliingerte Traube in 
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einige wirtelige Absatze geteilt ist. Nenneii wir diesen ge- 
wiss bemerkenswerten Typus Wir t eltr a u b e (Fig. 482 a). 

Wenn wir die Dolde als besonderen Inflorescenztypus an- = 

erkennen, so sehe ich nicht ein, warum nicht auch die 
Wirteltraube unterschieden werden sollte. Fine, bloss aus ( 

drei Bliiten in den Wirteln bestehende, regeimassig auF ■ 

gebaute Wirteltraube hat der australische Strauch Gasiro- jr 

lohmm veluthmm Ldi. (Legum.). i 

Fine eigentiimliche Plastik erhalt die Traube, wenn 
die Hochblatter mit ihren Bliiten in abwechselnden Paaren 
hintereinander folgen, so dass dieselben infolge dessen I 

4 Reihen (Orthostichen) bilden. In einem solchen Falle | 

ist in der Regel auch die Fndbllite der Traube ausge- 
bildet. Die Aufbluhfolge ist dann eine akropetale, oder . 

auch in®’der Weise, dass zuerst die Fiidbliite zum i\uf- F 

bliihen geiangt und dann akropetal die iibrigen Bliiten- ! 

paare nachfolgen [Strychnos Athe^'stonei Harm. Fig. 483). Ji 

Beispiele ahnlicher Trauben gibt es genug: Echites, Rhab- 
dadenia, Odontadenia, Laseguea (Apocyn.), Calophylluni 
Big. 482 a. Wirt el- Blancoi PL Zr., Notelea rigida Sieb. (Oleac.) u. a. 
traube von Pri- Nennen wir diesen Traubentypus gepaarte Traube. 

Die Anzahl der Bliitenpaare kann bis auf 1 herabsinken, i 

in welchem Falle dann der genannte Typus in ein Di- 
chasium iibergeht. Die gepaarten Trauben setzen nicht 
selten auch mehr oder w’eniger reichbliitige Rispen zu- 
sammen, namentlich bei den Arten mit gegenstandigen 
Slattern (Ligustrum, Syringa). 

Flier miissen wir noch von einer bewunderungs- 

wtirdig eingerichteten Traube, welche sich eigentlich in 

keine Kategorie gut einreihen lasst, Erwahnung tun. Es 

ist dies die Bliitentraube einiger Arten der Gattung 

mof^sis (T. lanceolata R. Br. u. a.). Hier sehen wir zwar 

im Wirtel 3 Hochblatter (Fig. 484), in deren Achsein je 

1 Bliite entspriiigt; wenn wir jedoch der Blattfolge am 

Stengel Aufmerksamkeit widmen, so erkennen wir, dass 

diese 3 Flochblatter eigentlich ein einziges Blatt mit einer 
. . TV, . 1 . , . , , Fig. 483. Ge- 

einzigen Blattspreite und zwci gleich ausgestalteten Neben- paarte Traube 

blattern vorstellen. An der Basis des Stengels (a) ver- 

wachsen die Nebenblatter mit ihrer Spreite zu einer (Original.)* 

dreizahnigen Scheide. Etwas weiter oben (<?>) vergrossert 

sich die einfache Spreite und tragt dieselbe bereits ein deutliches Blatt- 

stielchen. Noch weiter (V) nimmt das Wachstum der Spreite ternerhin 

zu, es tritt aber zugleich eine Teilung derselben in 2 Teile ein. An einem 
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nocli hoheren Gliede (d) 
teilt sich die Spreite bereits 
in 3 Blattchen, wie dies bei 
den Papilioiiaceen gewohn- 
lich der Fall zu sein pfiegt, 
was ziir Folge hat, dass ■ 
jetzt das Blatt sich von 
seinen Nebeiiblatterii deut- 
lichdifferenziert. Wenn wir an 
dem Stengel in der Richtung 
zur Inflorescenz weitergehen, 
so beg'innt sich das Blatt 
in entgegengesetzteni Sinne 
zu verandern, so dass wir 
zuletzt unterhalb der Bliite 
ein Hochblatt als Spreite 
und 2 ganz gleich gestal- 
tete Nebenbiatter mit jenem 
im Wirtel (nach vor~ 
finden. Aber merkwiirdiger*- 
weise s i t z t in der Ac h- 
sel der Nebenbiatter 
eben falls je eine Bliite, 
so dass die Gleichwertigkeit 
der beiden Nebenbiatter mit 
dem Blatte selbst vollkom- 
men ist. Ich kenne keinen 
zweiten Fall im ganzen 
Pflanzenreiche, wo die Ne- 
benbiatter sich so verhalten 
wiirden, nur aiif S. 684 
haben va'r etwas ahnliches 



bei Carpinus und Betiila be- Fig. 484 . Thermopsis lanceoiata. Der Stengel en- 

schrieben. Die Nebenbiatter ” 

scheidig verwacnsen, b, c, cl . . Blatter, s) btipulae. 

verhalten sich bier so, wie (Original.)' 

das Blatt selbst deshalb, 

weil sie vollkommen dessen Gestalt und Steliung angenoinmen haben. 
Es ist dies zugleich eine Bestatigung der Richtigkeit unserer Theorie von 
der Einheit der Anaphyten an Achsen mit wirteliger Blattstellung. 

Eine uberraschende Modifikation der Traube zeigt endlich die ein- 
jahrige Crucifere McUcolmia Hier verschieben sich die drei untcr 

der Bliitentraube stehenden Blatter samt den Tochterzweigen hoch an die 
Traubenachse, infolge dessen unter den einzelnen Bluten in der unteren 
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Inflorescenzpartie Blatter iind Seitenzweige gemischt wahrzimehmen siiid 
(vergl. bei Wagner). Andere. verwandte Malcolmia-i\rteii tragen nor- 
rnaierweise die erwahnten drei Blatter tief unter der Bliitentraube, welclie 
den Stengel abschliesst 

Wenn wir von der Steliung der Hochblatter in Traubeii oder Ahreii 
sprechen, so mtissen wir notwendigerweise auch den dorsiventralen 
Trauben oder Ahren unsere Aufmerksamkeit schenken. Bei der Beobach- 
tiing der reichen Bliitentraube an Vida Cracca sehen wir, dass die 
Bliiten auf eine Seite bin zusammengeriickt und dass au'cli die Bliiten- 
stieie samt den Hochblattern einseitig her versclioben sind. Deshalb ist 
die gauze Traube dorsiventral und am Ende auch spiralig einwarts ge- 
rollt, so dass sie getreu an die Wickel der Boragineen erinnert. Dass es 
sich aber hier um eine wahre Traube handelt, geht daraus hervor, dass 
jede Bliite aus der Achsel ihres Hochblatts entspringt. Die bliiteniose 
Seite der Traube ist gegen den Stengel (die Mutterachse) gewendet, wo- 
durch die Entstehung der Dorsiventralitat der genannten Traube wohl 
auch erlautert wird. Schon in der ersten Jugend wurde die Traube durch die 
Mutterachse bedeutend bedrangt und deshalb wurden durch diesen Druck die 
Bliiten in die Achsel verschoben, wo sie mehr Piatz zur Entwicklung fanden. 

Charakteristische dorsiven- 
trale Trauben findet man bei der 
Gattung Dalbergia Fig. 

485), deren baumartige Arten 
die alte und neue Welt bewoh- 
nen (D. armata E. M., D. obovata 
E. M., D. monetariaL. f., D. lactea). 
Die Bliiten sind da an der oberen 
Seite in zwei Reihen gestellt und 
an den Seiten durch zwei Reihen 
von Stiitzbrakteen gestiitzt. Auch 
die Enden dieser Trauben sind 
spiralig eingerollt, so dass sie 
ganz besonders getreu an wahre 
aber bis in den dritten und vier- 
ten Grad reich verzweigte Rispen dar. Audi die Trauben selbst ent- 
springen an den Hauptzweigen dorsiventral. Bloss die ersten Hauptzweige 
sind schon allseitig in spiraliger Steliung angeordnet. Der Habitus dieser 
reichen Inliorescenzen ist gewiss ungewohnlich. Dass es sich da nicht um 
Wickel handeln kann, geht nicht nur aus der axillaren Steliung der Bliiten, 
sondern auch aus der ganzen Verwandtschaft der Papilionaceen hervor, 
wo durchweg Trauben verbreitet sind, 

Auch bei der Gattung Shorea Roxb. (Dipterocarp.) sind die kleinen 
Bliiten zweireihig in zwei abwechselnden Reihen an der oberen Seite 



Fig. 486. Dalbergia brasiliensis, dorsiven- 
trale Traube, (Nach Taubert.) 

Wickel erinnern. Die Trauben setzen da 
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der Traube angeordnet; die Trauben siiid da aber geraaii, 

iangert und entspringeii aus der genieiRsamen Achse. ivelclie sei:;Kst iiiit 

eiiier Bitltentraiibe abschliesst, dann aber sich nicht weitcr verzvreigt. 

In der bamilie der Liliaceen begegnen wir auch biter rlo:tsi\'entraleii 
Trauben. Beispielsweise fuhren wir die Gattungen (S. bitblia. anioeiia) 

und Puschkinia an.'-") 

Sehr verbreitet sind die dorsiventralen Aliren in der Faniilie der 
Gramineen. So kennen wir Beispiele. bei DacGlis gic-nuinta, Nardns 
siricta^ Eleustne Coracana^ Pmiictmi sangitinale,. Cyuosuru.^ cristatus^ 
Boiiteloua oligostachya^ Ctenium aromaticum, Faspakini diiaiiitaui. \\d:uin 
^solche Ahren , in grosserer Anzabl ■ in eine' gemeinsanic Inflorescenz zii- 
saniniengestellt sind (Eieusine u. a.), so koiinen wir benierkeiu dass die 
kahle Seite der Ahre zu der genieinsaraeii Aclisel hiii gewendet ist oder dass 
die Ahreii in der Jugend mit dieser Seite aneinandergelegt sind. Und 
weil die Ahren sehr eng in der Achsel angelegt sind (maiichmal in einer 
besonderen Rinne), so wird hochstwahrscheinlich auch hier der Starke 
Druck der Achse auf die junge Anlage der Ahre der Griind davon sein, 
dass deren Entwicklung ungleichmassig ist. Dort, wo nur eine einzige 
Ahre vorhanden ist (Nardus, Cynosurus), kann dies eine von Arten mit 
verzweigter Infloreszenz ererbte Eigenschaft sein. Zu bemerken, dass es 
sich bei den angefuhrten Beispielen eventueli auch um zusammengesetzte 
Ahren handelt, ist vielieicht gar nicht notwendig. 

Bei den Gattungen der Papilionaceen Coronilla, Lotus^ Hippo'crepis 
u. a. findeii wir nicht nur eine merkwlirdige Metamorphose der Bliiten- 
trauben, sondern haufig auch eine stark entwickelte Dor si vent rali tat. 
Cber diese eigentumlichen Inflorescenzen hat scbon ini J. 1842 Trecul 
eine Abhandlung veroffentiicht. Hippocrepis comosa (Fig. 16, 17, Taf. VI) 
hat die Bliiten an langen Stielen in eine Dolde gestellt. Die Blliten bilden 
hier aber nicht eine verkiirzte Spirale, sondern einen wirkliclieo, eiiizigen 
Kreis rings um den mittleren, abortierten Scheitel Ausserlich sind dieselben 
von einer manschettenformigen, in Zipfel geteilten Membran (verwachsenen 
Brakteen) eingefasst. Coronilla vaginalis ist diese Maiischette sogar 

ganzrandig, ungezahnt Es versteht sich von selbst, dass die einzelnen 
Bliiten hinter den Zipfein der Manschette steiien. Diese ganze Inflorescenz 
ist als eine zusammengezogene Traube anzusehen, aber eine dorsiventrale 
Traube, weil die Bliiten nicht gleichmtssig entwickeit sind, indem sle 
auf der zuni Stengel hingewendeten Seite grosser sind und auch friihcr 
aufbliihen, als auf der dem Stutzblatte zugekehrten. Wenn namlich die 
Dolde aufzubliihen beginnt, so steht deren Ebene senkrecht zum eigenen 
Stiele Oder also wagrecht In der Jugend aber ist der Bliitenstandsstiel 

*) Diese Inflorescenzen empfehlen wir aber einer weiteren Untersndmng, denn 
es ist auch nicht ausgeschlossen, dass sie traubenartige Schraubeln vorstellen. 
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clem .wagrecliten Stengel anliegend und auch die Dolde nimmt eiiie solche 
Stellung ein, was zur Folge hat, dass die dem Stengelsclieitel ziistrebenden 
Biiiten melir Raiim zur Entwicklung haben, als die in der Achsel zusam- 
meiigedrangten — luid das Ergebnis davon ist ihr unglaubliclies Wadistuni. 

Eine noch mehr sonderbare Gestalt nimmt dieser Bliitenstaiid bei 
Trifolium Lupinaster (Fig. 485 a) an. Hier haben wir ebenfalls eine dolden- 
formige Intlorescenz, aber die Biiiten bilden zwei Kreise hintereinander 
mid sind gleichfalls ausserlich von einer hautigen Manschette eingefasst. 

Der aussere Kreis ist der altere, der in- 
nere der iiingere, beide jedoch sind an 
der zuni Stengel hingewendeten Seite 
offen und auf diese Seite treten auch 
die Biiiten dem Alter nach hinab. So ist 
die gauze Dolde auf dieser Seite ausge- 
hohlt und auch der gemeinsame Stiel mit 
einer herablaufenden Rinne versehen, so 
dass auch dieser dorsiventral entwickelt 
ist. Im Innern der Dolde befinden sich 
noch 1 — 3 freie Biiiten, woven jede eine 
hautige Stiitzbraktee besitzt. Hier ist also 
die dorsiventrale Entwicklung der ganzen 
Inflorescenz noch weiter geschritten, wahr- 
scheinlich deshalb, weil sie sich in der 
Achsel eines Blattes anlegt, welches eine 
grosse Nebenblattscheide tragt. Durch diese Scheide wird der Biiitenstand 
an die Stengelachse gedriickt. 

Auch Anthyllis hat dorsiventral entwickelte Kopfehen, aber nur in 
geringem Masse. Die Biiiten bilden hier noch nicht Reihen und eine 
jede ist durch ihr Hochblatt gestiitzt. Coronilla varia hat ihre Traube 
ebenfalls in eine Dolde zusammengezogen, aber dieselbe ist nicht dorsi- 
ventral und die Biiiten bilden keinen Kreis, obzwar die Mitte der Dolde 
flach und leer ist. Unterhalb jeder Bliite befindet sich eine kleine, selb- 
standige Braktee. 

Die eben angefiihrten Beispiele sind verschiedenartige Veraiiderun- 
gen der urspriingiiclien Traube in der Familie der Papilionaceen, wo 
dieser Inflorescenztypus allgemein vorkommt, ebenso, wie bei den iibrigen 
Leguminosen. Dass diese Trauben haufig Umwandlungen zu kugeligen 
Kopfehen (Trifolium) oder dichten Ahren (Acacia) unterliegen, ist gewlss 
einem jeden bekannt. Die Traube kann auch allmahlich ihre Biiiten bis 
auf 1 — 3 verlieren, so dass der Stiel der Traube dann mit einer schein- 
bar terminalen, einzigen Blute abschliesst (Vicia tetrasperma, V. monantha, 
V. lathyroides, Tetragonolobus). ) 



Fig. 4S5 a. 1) Intiorescenz von Tri- 
folium Lupinaster L., 2) von Coro- 
nilla vaginalis Lm. (Original.) 



Bei einigen austraiischen Leguminosen nimmt dicse ‘Trauhi* aiich 
eine andere Gestalt an. So. verwandelt sich dieselbe r)c: fier i.laiiung 
■Daviesia diircli Verkiirzung der Achse auf Niili in eine gestieke Dolrk\ 
deren jede Blilte durch eine selbstandige 'Braktee gestiiizt ist. Die Blatter 
sclireiten deni Alter nach von aussen nach ianen. Die rra>seren 2 “3 
Stiitzbrakteen verwandeln sich aber nach dem Abblu hen in gr«'tsse, hautige, 
aderige Hillischuppen, wodurch eine aufgeblahte Blase entstein. in welcher 
die Friichte sich verbergen. Sie sind offenbar der VerbiTitirng der Frucliie 
in der Umgebung dienlich. Hallia. mihricata T.iib, aus Sildafrika bcsitzt 
wieder eine verlangerte Ahre, die Stiitzbrakteen sind aber zii grosscn,- 
sackfor.migen Gebilden umgewandelt, in denen eiiizelne .Bliiten sich 
verbergen. 

Einen sonderbaren Habitus bekommt die I.i,iflorescen .2 des indischen 
Desniodium pulchellmn Bnth. infolge der aliolichen Umgestaltung der Hocli- 
blatter. Hier stehen mehrblutige Biischel in einer bis 20 cm langen Traiibe 
und sind von einem Hochb latte gestiitzt, welches zwei rundliche, griiiie 
Bl^ttchen tragt, so dass die Bliiten von den letztereii wie von Klappeii 
gedeckt und geschiitzt werden. Es sind zwei BHttchen eines paarig ge- 
fiederten Hochblattes, was wohl interessant ist, da die vegetativen Blatter 
dreizahlig und ganz anders geformt erscheinen. 

Obzwar die Familie der Papilionaceen so allgemein durch den Typus 
der traubenformigen Inflorescenz charakterisiert ist, so haben wir hier 
dennoch eine merkwurdige Ausnahme. Es ist dies die sudafrikanische 
Rafnia amplexicaulis Tnb., welcbe in der Achsel der breiten, einfachen, 
stengelumfassenden Blatter wahre Dichasien tragt. Der Blhtenstiel ist mit 
Vorblattern versehen (a, P), wdche hier zu zwei grossen, rundlichen Deck- 
fliigeln umgewandelt sind, in denen die Blute verborgeii ist. In der Achsel 
dieser Vorblatter entspringen wieder .gestielte Bliiten, welche in derselben 
Weise mit Vorblattern versehen sind und in der Achsel der ietzteren 
wiederum Knospen, Das Ganze erinnert iebliaft an die Dichasien unserer 
Arten der Gattung Euphorbia. 

Aber eine sehr wichtige Modifikation der Trauben hat bei den 
Autoren bisher iiur sehr geringe Aufmerksanikeit gefunden. Nur War- 
ming hat im J. 1872 darauf hingewiesen, dass der Tochterspross, weiio 
er sich ebenso stattlich entwickeit, wie der Mutterspross, mitdem jetzteren 
dann eine dichasienartige Gabel einschliesst Diese Erscheinung ist an 
sich nicht so selten; sie kommt auch an unseren heimischen Pflanzen 
vor. Eine ganz sonderbare Gestalt nimmt aber die ganze, auf diesem 
Prinzip aufgebaute Inflorescenz bei einigen auslandischen Gattungen an. 
Ein schones Beispiel bietet uns die nordamerikanische Campanulaeee 
Nemacladus montanus Qv. (Fig. 486). Hier beginnt die inflorescenz schein- 
bar mit diGhasialen GabeIn, obzwar dies nichts anderes ist, als dass der 
Tochterzweig dieselbe Entwicklung eriahgt, wie der Mutterzwcig und mit 



794 



B'ig. 486. Bliitentraiiben von Nemacladus montanus. (Original.) 


dem letzteren in einem Winkel auseinandertritt. Die einzelnen Zweige der • 

Inllorescenz erlangen eiiie sonderbare Form deshalb, well ihre Hauptachse 

im Winkel hin iind her gebrochen -ist, so dass das Ganze eine Wickel 

vorstellt Wir sehen aber, dass das Hochblatt unterhalb der Bliite steht 

und dass daher die zickzackformige Achse kein Sympodium, sondern ein 

Monopodium ist. Eine eigentiimliche Gestaltung erlangte die Traube hier 

dadurch, dass der Stiel der Seitenbliite sich in die Richtung des voraii'- 

gehenden Teils der Mutterachse stellte. Diese* merkwurdige Inflorescenz 

verdient gewiss mit vollem Rechte als besonderer Typu^ hervorgehoben j 

zu werden. Nennen wir diesclbe gebroch e n e Traub e. 

Der australische Lencopogon distans , (Epacrid'. Fig. 487) stellt 
uns eine ahnliche Inflorescenz vor, nur dass hier die Bliiten nicht gestielt, 
sondern sitzend sind (es handelt sich also eigentlich um eine gebrochene 
Ahrel. Ferner ist hier derHauptstengel gerade und selbst durch eine ahnliche 
Ahre abgegrenzt. Die seitlichen (untergeordneten) Ahren entspringen aus 
den Blattachseln. 

Es eriibrigt uns noch tlber die Modifikationen zu sprechen, welche 
den Abschluss und die Aufbluhfoige der Bliitentraube betreffen. . I 



Dieses Moment ist sowolil vom mor- 
phologischen als aiich vora biologi- 
schen Standpunkte aus wichtig. 

Es geschieht niir selten, dass 
die Traube (oder Ahre) an ibreni 
Ende im Wachstum als vegetative, 
mit grunen Biattern verselieiie^ Achse 
fortschreitet. Ein Beispiel haben wir 
an dem chinesischen Ban me Penia- 
phylax euryoidesQzx^.. Ch. (Caineliiac.) 
und an einigen Gattungen der Myr- 
taceen: Callistemon^ Rogelia. Ebenso 
Ananas a sativa^ Eryng'mm comostmi 
Del, £ mexicaniimARzX^. u. a. 

Gewohnlich geschieht es, dass 
die Traube an ihrem Ende verkiim- 
merte, iinentwickelte letzte Bliiten 
tragt und dass der Scheitel der 
Traubenachse selbst verkliramert. 

Das gilt allgemeiii von den Cruci- 
feren und Papilionaceeo. Interessan- 
tes Beispiel bietet mis auch Con- 
vallatia majalis, wo die Bliitentraube 
durch eine sterile, 5 — 8 mm lange Spitze endigt, die aber seitwiirts ge- 
drlickt wird, wahrend die nachste Blilte scheinbar terminale Stellung ein- 
ninimt. Cel ako vsk}^ sagt richtig, dass die Traube durch die fortschrei- 
tende Entwicklung von der Basis an ihre Krafte gleichsam erschopft und 
deshalb am Gipfel dann verklimmert. Aber allgem ein ist es nicht der 
Fall, dass die Traube ihre Bliiten akropetal entwickeln und an ihrem 
Ende verkiimmern wiirde; wir kennen Beispiele, wo die letzte Bliite in 
der Traube zur Entwicklung gelangt und wo die Bliiten sich vom Scheitel 
zur Basis bin — also basipetal entwickeln. Ce 1 a k o v s k y nennt Trauben 
(Ahren, Dolden), welche durch eine Bliite abgeschlossen sind, begrenzte. 
Beispiele von derartigen Trauben sind eben nicht selten: Berberis mdgaris, 
Aciaea spicata, Orixia japonica, Ckeiidonmm majus, Ijumiia .spicata, Ba- 
sella^ Potamogeton, Canipamila laiifolia, Ademphor a v,. 2 .. m. Diese End- 
bliite bltilit gewohnlich zuerst auf, da sie von alien die tllteste ist, aber 
hC\ To fieldia calycidata, Leucopogon revolntum und Ribes ' mtreum die 
Endblute zwar auch entwick^^^ aber sie gelangt dennoch zuletzi zurn 
Aufbluhen. Wenn die Terminaibliite zuerst aufbliiht, so bliihen die iibrigen 
Bliiten docb in akropetaler Reihenfolge auf. 

Was das Auniltihen der Trauben und A^^ im allgemeinen anbe- 
iangt, so haben wir einige sonderbare Variationen. So ist bei der Kompo- 



Fig. 487. Infloresceirz von Leucopogon 
distans. (Original.) 
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siteiigattiing Liatris, danti bei Petasites officinalis die traiibenformige In- 
florescenz durch ein Eiidkopfchen begrenzt, welches das alteste ist und 
zuerst aufbitiht. Nach dieseni folgen dann im Aufbliihen in basipetaler 
Ordnuiig die iibrigen Kopfchen, so dass an der Basis sich die jlingsten 
und kieiiisten Kopfchen vorfinden. Diese Erscheinung erinnert an die 
(3bdipIostemonie in den Bliiten. Nach morphologischer Anschaimng miissen 
notwendigerweise die untereii Kopfchen als erste und die hoheren als 
letzte angesehen werden, allein tatsachlich entspringen die oberen Kopf- 
cheil friiher als die unteren. Hier haben wir also wieder ein Beispiel, 
dass die Entwicklung der Organe mit deren morphologischer Bedeutung 
im Widerspruch steht. 

Auf ahniiche Weise verhalt es sich mit der Aufbluhfolge bei dem 
Kopfchen der Gattungen und Sangutsorba, Diese Erscheinung 

erinnert uns auch an die c^miosen Inflorescenzen, insbesondere an das 
Dichasium und Pleiochasium. Im Dichasiuni gelangt auch die Endbliite 
vor allem zur Entwicklung und folgen ihr erst die zwei seitlichen nach. 

Ahnlich ist der Vorgang bei den Pieiochasien. Bei den 
Arten Euphorbia lucida, E. palusiris u. a., wo der Stengel 
durch ein Cyathium (eine »Blute«) abgeschlossen wird 
und wo unter demselben ein Kranz zahlreicher Strahlen 
herauswachst, ist auch das Endcyathium das alteste und 
sind die Strahlen zum Grunde herab (basipetal) fortwah- 
rend j linger. 

Allein, die Ursache in jedem Faille anzugeben, waruni 
die Trauben und Ahren gerade so und nicht anders 
aufbluhen, ist durchaus nicht leicht. Die Bliitenahren der 
Gattung Castiarina\^ welche aus abwechselnden Wirtein 
zusammengesetzt sind, bliihen von der Mitte aus dem 
Ende und der Basis zu (Fig, 488). In ahnlicher Weise 
bliihen die grossen, vielbliitigen Kopfchen der Gattung 
Dipsacus zxiL Die verwandte Succisa aber bliiht gleich- 
zeitig am Ende und an der Basis des Kopfchens — also 
ganz entgegengesetzt der Aufbluhfolge bei der vorher er- 
Wahnten Gattung. Bei einigen Arten der Gattung Cepka- 
laria hWit dB,s Kopfchen in der Mitte auf, zugleich aber 
erbliihen auch die Strahlenblliten. 

Wenn sich die Trauben in Rispen zusammenlegen, 
so gilt gewohnlich die Regel, dass in der Endtraube zu- 
erst die untersten Bliiten und erst spater auch jene an 
der Basis der seitlichen Trauben aufbliihen. In der In- 
florescenz der japanischen Pflanze Hoteia jap onica aber findet eine umge- 
kehrte Aufbllihfoige statt; es bliihen namlich alle traubenformigen Zweige 
gleichzeitig vom Ende gegen die Basis zu (basipetal) auf. 



Fig. '488. Casua- 
rina equi'setifo- 
lia, Aufbliihen 
der'( Bltiteiiahre." 

(Original) 



Die Trauben konnen statt der Bliiteii an den Seiten u ie.de; I'm./ ). a 
trageii imd diese abermals weitere ----- ivoduTch eine in ver:=:cldcdaii;r-n'gr-n- 
Grade verzweigte, zusanimengesetzte Inflorescenz entstelit, wGclic zii.-afin 
mengesetzte Traiibe oder Rispe genannt wird. Celakovsky will 
-einen Unterscliied zwischen zusammeiigesetzter Traiibe iind Rispe niacheii. 
indem er sagt, dass die Rispe sicli dadurdi auszeichiiet, dass deren Seiteiv 
zweige sicli akropetal immer weniger verzweigen unri weniger BHlten 
tragen, wahrend die zusammengesetzte Traube an dcii Seiten 

wahre, mehrbliitige Trauben tragt. Allerdings, wenn alle Rispen sich nadi 
dem Muster der Abbi-idung Fig. 6 richten wiirdeii, so waren wir nicht 
ini Zweifel dariiber, dass diese beiden Kategorien in jcdem Falle miter- 
"schieden werden mtissen. Leicler aber finden wir bei her Untersuchung 
verschiedener Rispene namentlich 'der exotischen Pilaiizen, das.s alle niog- 
lichen Ubergange zwischen beiden .Ti'pen stattiindeii, so dass also .die 
Ansicht C e 1 a k o v s k s unhaltbar ist 

Cbrigens wird die' Bezeichnung »rispenartige 'Infl,orescenz« liaufig fur- 
jeden, nach verschiedenartigen Inflorescenztypeii verzweigten Blutenstand, 
wenn er nur eine annahernd kegelformige oder vielverzweigte Gestalt 
hat, gebraucht. 

Beispiele von zusammengesetzten Trauben konnten wir vide an- 
fiihren. Aber selbst auch in der Familie der Leguminosen begegnen wir 
bis zii hoheren Graden nach diesem Typus verzweigten Rispen (Dialium 
guianense W., Jacksonia spinosa R, Br. u. a.). 

Einen ganz aparten Charakter nimmt die Rispe an, wenn sie aus 
paarigen Trauben zusammengesetzt ist, was besooders bei jenen Pflanzen 
vorkommt, wo die Blatter gegenstandig sind. Wenn Celakovsk}^ eine 
.zusammengesetzte Traube und eine Rispe unterscliied, so hatte er desto 
mehr noch auch diese Rispe besonders hervorlieben sollen. AIs Beispie! 
fiihren wir den Bllltenstand bei dem brasilianischen Oedematopus dade- 
candms und bei der Mehrzahl der Oleaceen an. 

Auch die Rispen konnen verschiedene Metamorphosen durchmachen. 
Durch die Zusammenziehung und A^erktlrzung der Zwcige konnen sich 
dieselbeii zu walzigen, dichtblutigen Ahren umwandeln, wie wir dies bei 
den Grasern sehen, oder auch zu Biischeln und Kdpfchen. 

Bei den Grasern, wo die Rispen allgemein verbreitet sind — (allerdings 
sind sehr oft statt der Bluten mehrbliitige Ahrchen — also ziisamniengc- 
.setzte Inflorescenzen vorhanden), kommt eine Modilikation der Rispe 
vor, der wir unsere b esondere Aufmerksamkeit sch enken wol I en . 

^ ^ ^ ^ ^ reiche, kegelformige Rispe des gemcinen Haters 

so finden wir, dass an dem unteren 
Vorsprunge (A), wo' die Stiitzbraktee, wclche in der Rispe der Graser 
regelmassig unterdriickt ist, stehen soli, zwar cin langer, durch ein Ahr- 
chen {a) abgeschiossener Zweig, aber neben demselbcn noch ein ganzes 
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Biischel ungieich ianger mid 
eine verschiedene Anzaiil von 
Ahrclien trageiider Zweige^ 
weiche ebeiifalls zu un- 
gleiclier Zeit aufbliihen, ent- 
springt. Als was solien wir 
diese Biischel auffassen ? 
Denken wir uns, dass der 
langste Zweig noch melir 
verlangert ware und dass 
derselbe ausser den kleiiien 
Zweigen d\ c noch die 
Zweige b\ a' triige, dann 
dass die letzteren gleichfalls 
ihre untergeordneten Zweige 


Zweigen 


tragen wtirden 


stelien wir uns also eine 
Verzweigung nach dem 
Rispent 3 ^pus Fig. 6 vor — 
und nun, dass die Achsen- 
teile des Hauptzweigs a bis 
zum kleinen Zweige b' eine 
Verkiirzung bis aufNull er- 
fahren und so fortschreitend 
auch die Nebenzweige 
so werden dann die betref- 
j . fenden kleinen Zweige als 

stellt. (Original) selben Achsel wie der erste 
und Hauptzweig entsprin- 
gen. Die Bezeichnungs-Buchstaben geberi die Erklarung dazu, wie die 
Zweige einer dem anderen untergeordnet sind. Die Tochterz’weige (z. B.. 
bei a\ J) imd ebenso a''') sollten eigentlich adossiert sein, sie 

drehen sich aber aus der Mediane in die Transversaie, wo sie zu Hirer 
Entwicklung und Auseinandersteilung mehr Platz finden. Es ist namlich fast 
nicht einmalnotwendig zu bemerken, dass alle Seitenzweige hier in 2 abwech- 
selnden Reihen stehen und dass der erste Zweig stets an den Mutterzweig 
adossiert sein muss. Die Zweige und die Hauptachse der Rispe schliessen 
mit einem Terminalahrchen ab. 

Die Biischel an den Vorspriingen. A, B, C stelien uiis 
gleichsam eine Dolde vor, deren einzelne Zweige aber nicht gleich- 
wertig, sondern in verschiedenem Grade einer dem anderen unterge- 
ordnet “ sind. 


Fig. 489. Rispe von Avena 
sativa schematisch darge- 
stellt. (Original.) 
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■\¥ie sclioii oben gesagt worden ist\ iinterliegt die de*' Gdlso!' 

den niannigfaltigsten Transforniaiionen. Die sonderbar:?tei von aiicn nber 
ist gewiss der weibliche BHiteiistand von Zea Mays, welcliia* eine walzigc, 
bis armdicke Ahre mit Karyopsen fAhrchenj, die in gerade, iieben- 
einandergestellte Reihen angeordiiet sind, xairstelk. Diese *\hrc entstand 
alls der Form der mannliclien Rispe dadurcli, dass die Zvreige der Alire 
zusammenwiichsen. Ich liabe gewohnlich 6 soldier Zweige gozilhlt. Jede 
zwei Reihen von Karyopsen stelleii darnach eiiieii Zweig der rnannlidieii 
Rispe vor. 

Im Prinzip etwas Minliches wie beim Hafer 
linden wir in der Inflorescenz der Fisole (Phase- 
olus Fig. 490) vor. Hier entspringen 

aus der Adisel der Blatter lange, aufredite Trau- 
ben, welche jedodi in den xAchseln der Hodi- 
biatter (A, B) immer zweiBlilten, eine altere mid 
eine jiingere, tragen. In welchem Verhaltnisse be- 
linden sich diese Bltiten } An den Seiten beider 
sind Heine Schtippehen (k, b) zu sehen, welche 
den beiden erwahnten Bltiten zur Stiitze dienen. 

In die Mitte beider Bltiten ist ein driisiges, vier- 
eckiges Gebilde eingekeilt, an welchem wir ein 
drittes, aber sehr verktimmertes Bltitchen (s) er- 
blicken, welches ausserlich ebenfalls durcli ein 
Heines Schtippehen (^:) untersttitzt ist. Hinter die- 
sem Bltitchen befindet sich ein unbedeutender 
Hocker (o'). Wenn wir die Disposition der ange- 
deuteten Bestandteile vergleichen, so konnen wir 
nicht daran zweifeln, dass die ganze Gruppe in 
der Achsei des Hochblatts (A) eine seitliche 
Traube vorstellb deren Scheitel (o') und 
Bltitchen ( j) verktimmert ist und wo nur die 
ersten zwei Bliiten zur Entwicklung gelangten. 

Bei der Species Ph. vulgaris pflegt nicht seiten 
die mittlere Bltite ebenfalls entwickelt zu sein. 

Bei der Erythrina aber ist diese mittlere Bltite in der Regel voll- 

kommen entwickelt. Diese Inflcrescenzform ist bei den Papilionaceen in 
verschiedenen Variationen sehr verbreitet Oft verschwinden unterhaib 
der Bltiten die Vorblatter (^3^, vollstandig. 

Eine andere Modifikation ahnlich verlangerter Trauben finden wir 
in derselben Familie bei der Gattung Tepkrosm [T. affinis Wts. -—- Fig. 491). 
Auch hier ist die Traube mit nebenblattlosen Hochblattern [L\ in deren 
Achsei Btischel gestielter Bluten zu je 3^— sitzen, besetzt. Die Bltiten 
folgen successive nach dem Alter vom Hochblatte zu der Traubenachse 

52 * 



(I), won Statice spicata 
.W. (II).,' (Original.)' 
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in der auf dem Diagramm angedeuteten 
Steliung. Diese Anordnuiig entspricht 
weder der Wickel nocli den zweireihigen 
Serialknospen, obzwar auf den ersten 
Blick jeder sie als solche, ansehen wiirde. 
Dem widerspricht jedocli schon die Er- 
fahrung, dass bei den Papilionaceen nir- 
gends Wickel vorkommeii iind dass Serial- 
reihen, wo sie entwickelt sind, in die 
Achsei hinabsteigen. Es handeit sich da 
urn nichts anderes, als um eine dorsiven- 
trale Traube, etwa so, wie bei Hippo crepis 
und Dalbergia, nur mit dem Unterschiede, 
dass die Achse dieser Traube auf Null 
reduziert ist. 

Der eben erwalinte Fall beweist 
uns am besten, wie aus den urspriinglich 
einfachen morphologischen Prinzipien in 
der Pflanzenwelt so zusammengesetzte 
Komplikationen entstehen konnen, dass 
sie nur durcli allseitige Vergleichung 
richtig erklart werden konnen. 

An die zuletzt beschriebenen zwei 
Varianten zusammengesetzter Trauben 
reiht sich auch die eigentiimliche, trauben- 
formige Inflorescenz der Familie der 
Proteaceen an. Es ist interessant, dass die- 
ser Inflorescenztypus bei elner grossen 
Reihe von Gattung.en vorkommt (Grevil- 
leoideae). Wahrend in der Abteilung Per- 
soonioideae nm einfache Trauben (Aiiren) 
auftreten, finden wir in der Abteilung 
Grevilleoideae an der verlangerten Achse der Traube in der Achsei der 
Brakteen stets je 2 Bliiten, welche dann eine reichblutige Traube bilden 
(Grevillea), eventuell auch. eine dichte Ahre oder ein zusamniengezogenes 
Kopfchen (Dryandra, Banksia). Auch die Ahren der Persoonioideen konnen 
ahnliche Kopfchen oder mit einem Involucrum versehene Capitula bilden 
(Isopogon), 

Wenn wir die Bliitenpaare der Gattung (Fig. 492) unter- 

suchen, so finden wir zwischen beiden Bliiten keine Spur einer Knospe 
und ebenso sind an den Seiten der Bliiten keine Vorblatter vorhanden. 
Als was haben wir also beide Bliiten anzusehen } Zwei Ideen sind da 
moglich: entweder, dass zwischen den beiden Bliiten eine Knospe in der 



Fig. 491. Tephrosia affinis, Inflo- 
rescenz. (Original.) 
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Mediane yerktimmerte oder, dass 
eine der Bliiten die Hauptbiilte. in 
der Mediane und die andere 
deren To elite rbliite ist. Hiezu ge- 

o 

sellt sich der sonderbare Umstaiid, 
dass bei den Gattungen Dtyandra 
xxnd Banksia unterhalb jeder 
B 1 u t e sich noch eiii kleines Vor- 
blatt (os, fi) befindet. Welche Be- 
deutung haben diese Vorblatt- 
chen ? 

Nach sorgfaltiger Untersu- 
chung einer grossen Menge von 
Pioteaceen aus Australien und 
Siidafrika habe ich endlich bei 
Lomatia silaifolia und Persoonia 
angustifolia die Losung der rat- 
selhaften Inflorescenz gefunden. 

Die erwahnte Lovtatia hat ihre 
Bliiten derart aiigeordnet, dass 
je zwei in einer langen, lockeren 
Ahre stehen. Manchmal aber fin- 
den wir an der Basis dieser Ahre 
einen, zwischen beiden Bliiten in 
der Mediane entspringenden Zweig 
Oder auch eine Bliite, welche ein 
kleines, adossiertes Vorblatt [b) 
tragt. Hieraus geht klar hervor, 
dass hier in den oberen Bliitenpaaren die mediane Bliite spurlos abortierte, 
ebenso, wie es die transversalen Vorblatter (a, taten. Das Vorblatt 
[b) ist -daher das dritte an der Achse {B), 

In der Abteilung der Persoonioideen ist es die an den verlaiigetten 
Zweigen in der Achsel der griinen Blatter Bliitenpaare tragende 
angustifolia^ welche ganz besonders belehrend ist. Zwischen beiden Bliiten 
linden wir namlich eine verkiimmerte, einige Blatter enthaltende Knospe 
ip) und an den Seiten der Bliiten Vorblatter (a, ^). Hier haben wir also 
einen Obergang zu der Inflorescenz der Gattung Grevillea und zugieich 
einen Beleg dafilr, dass in der Abteilung Grevilleoideae die mittlere, in 
der Mediane zwischen beiden Bliiten befindliche Axillarknospe, sowie die 
Vorblatter (a, ganzlich abortierten. So ware also die Inflorescenz der 
Gattung Grevillea und ihrer Verwandten aufgeklart 

Dass sich die Vorblatter (a, p) bei den Gattungen Dtyandra und 
Banksia nicht seitwarts, sondern unterhalb beider Bliiten befinden, muss 



Traube, 2) zwei entivickelte Bltiten samt der 
Traubenpartie, 3) hiezu Diagramm, m) fester 
Griffel, c) kopfig verbundene Perigonblattchen, 
welche die Stamina und die Narbe einhullen, 
a) Stiitzbraktee. 4) Dryandra serra R. Br. 
5) Persoonia angustifolia Kn. 6) Lomatia 
silaifolia, obere u. untere Inflorescenzpartie. 

(Original ) 



802 


in der Weise erklart werden, dass dieselben in der iiberaus dicliten Ahre 
in diese Lage aus der Transversale hineingedriickt wurden. 

Eiiie wunderbare Gestalt nimmt schliesslich die Infloreszenz der Gat- 
tung Stemcarpus an, wo sich die aus Bliitenpaaren zusainmengesetzte 
Traube zu einer scheinbaren, lang gestielten Dolde verklirzt. 


2 . Die Ahre (spica). 

Die Ahre (Fig. 2) unterscheidet sich von der Traube bloss dadurch, 
dass die Blilten an der Achse der Ahre sitzend sind; im iibrigen stimmt 
die Ahre vollends mit der Traube liberein, so dass es nicht notwendig 
ist, liber diesen Gegenstand hier noch weiter Worte zu verlieren. Das 
aber muss allerdings bemerkt werden, dass nicht alles, was einer Ahre 
ahnlich ist, auch wirklich eine Ahre ist, denn haufig sind es da verschie- 
denartige, anderweitige Inflorescenzen, so z. B. zusammengezogene Rispen, 
cymose Sympodien (z. B. bei einigen Gattungen der Cyperaceen— Pax) 
u. s. w. Wie verschieden die Ahre in derselben Gattung, ja an derselben 
Pflanze sein kann, sehen wir beispielsweise an der Gattung Carex. Hier 
Widen die mannlichen Bliiten in der Tat einfache, wahre Ahren, wahrend 
die ihnen scheinbar ahnlichen weiblichen Ahren aber schon zusammenge- 
setzt sind, denn in derAchsel der Spreublatter finden wir die sogenannten 
Utriculi, welche zwar den einfachen Fruchtknoten nachahmen, in Wirklich- 
keit aber eine ringsum geschlossene Schuppe darstellen, welche an der ver- 

kiirzten Axillarachse 
sitzen. In der Achsel 
dieser Schuppe sitzt 
erst die eigentliche 
weibliche Blute, welche 
bloss aus einem Frucht- 
knoten besteht, dessen 
Narben aus derOffnung 
des Utriculus heraus- 
ragen (Fig. 493). Jene 
verkiirzte Axillarachse 
ist bei der Mehrzahl 
der Art on gilnzlich 
abortiert, nur bei der 
SpeGies C. microglo- 
cMn 1st sie in Gestalt 
einer glatten Granne 
yerlangert. Auch bei 
derverwandtenGattung 



Fig. 493. Inflorescenzverhaltnisse bei der Gat. Carex (1, 4) 
Elyna (3), Uncinia (2); a) Spreublatt, b) Utriculus, e) Frucht- 
knoten, o) Ahrenachse, o’) Axillarachse. (Original.) 
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Uncnna (Fig. 493) ist diese Aclise bedeutend eiitwicke.lt,' indem sie eine 
laiige Granne darstellt, welciie aus dem Utriculus liervorragt mid am 
Ende hakenformig eingebogen ist. Mit Hilfe dieses Hakens halt sicli daiin 
der fruchtbare Utriculus an verschieden'en Gegenstandeii fest Flier hat 
also dieses Rudiment e.ine andere Funktion ubernomiiien. Interessant ist, 
dass bei einer anderen verwandten Gattung Elyna noch der Rest der 
verkiimmerten Axillarachse zuriickbleibt und dass auf demselben faktisch 
die zweite Schuppe sitzt, welche in der Achsel die maiinliche Bliite tragt. 
Das ist allerdings nicht nur eine Bestatigung dessen, dass wir bei der Gat- 
tung diese Achse voraussetzen miissen, sondern auch eiii Beieg dafiir, 
dass der ursprlingliche Inflorescenztypus der Gattung Carex eine zusam- 
mengesetzte Ahre war, deren Axillarachsen unten weibliche, oben mann- 
liche Bliiten in der Achsel der offenen Schuppen tragen. Das, was uns 
oben angefuhrte Cyperaceen im normalen Zustande erklaren, erscheint 
nicht selten in der Gattung Carex im abnormalen Zustande, wo die abor- 
tierte Achse tatsachlich zur Entwicklung gelangt, aus dem Utriculus her- 
vorwachst und weitere Bliiten tragt (siehe Duval-Jouve, Bull, de la Soc. 
hot France 1864, oder Wesmael M. A. in d. Academ. royale de Belg. 1863). 

Eine eigentiimliche Gestalt nehmen die Ahren in der Gruppe der 
Amentaceen an. Sie haben namlich die Form von Katzchen (amentum), 
welche eine Menge von kleinen, in der Achsel der Schiippchen sitzenden 
Bliiten tragen. Diese Katzchen fallen dann im ganzen ab (Salix, Juglans). 
Allein auch hier haben wir manchmal nur scheinbar einfache Katzchen, 
denn statt der einzelnen Bliiten sitzen ganze Gruppen von kleinen Bliiten 
in der Achsel der Schuppen (Betula, Alnus). 

Eine sonderbare Modifikation der Ahre ist der Kolben (spadix), 
dessen Ahre ziemlich fleischig verdickt ist und an der die Bliiten dicht 
sitzen oder gar in besondere Griibchen teilweise versenkt sind. In der 
Familie der Araceen ist diese Inflorescenz allgemein und hier gewohnlich 
noch mit einem langen, sterilen Ende v txseh.QVi [Saurornatum u. a.). Doch 
mit diesem besonderen Bliitenstande vverden wir uns noch weiter unten 
beschaftigen. Der Kolben kommt auch bei den Palmen vor, hier aber 
pflegt er nicht einfach, sondern haufig vielfach verzweigt zu sein, so dass 
er manchmal eine zusammengesetzte Inflorescenz bildet, deren einzelne 
Zweige allerdings einen eigentliclien Kolben bilden. 

Dass man die Versenkung der Bliiten in die Griibchen nicht als 
besondere Inflorescenz auffassen darf, geht daraus hervor, dass sie 
.auch anderwarts, wo so etwas nicht vorkommt, hie und da bei einzelnen 
Arten in die Erscheinung tritt. So sind bei dem australischen Baume 
Calothamms microcarpa E. M. E\e W traubenformig an den Zweigen 
angeordnet und schon in der ersten jugend von der umgebenden Rinde 
umwachsen, so dass sie in besondere Griibchen hineingeraten. Die um- 
gebende Rinde hat aber ein so bedeutendes Wachstum, dass sie zuletzt 
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Fig. 494 , Spi“ 
ranthes au- 
tumnalis, die 
Bliitenahre 
infolge der 
Torsion ge- 
dreht. (Origi- 
nai.) 


die ganze Bliite umfasst und einschliesst. Ini zweiten Jalire 
bricht die Bliite die Rinde durch und tritt heraiis. Diese 
Einrichtung jiat offenbar den Bliitenschutz zur Zeit der 
Ruheperiode zum Zweck. Die Vertiefungen oder Hoh- 
lungen an der verdickten Ahrenachse, wo sich die Bliiten 
verbergen, sind iibrigens auch anderwarts fiir manche Gat- 
tungen charakteristisch. So erwahnen wir die Gramineen 
Nardus^ Psilurus^ Le p turns ^ Pholiurus oder die Verb en ace e 
Valerianodes. Hier wird sogar die Bliite aussen von einer 
Braktee wie von einem Deckel geschiitzt. 

Eine interessante Modifikation der Ahre linden wir hei 
unserer einheimischen Orchidee Spitantkes autumnalis (Fig. 
494). Hier sind die Bliiten in eine akropetale, lange Ahre 
(urspriinglich in Vs Divergenz) gestellt. Jede Bliite wird durch 
ein Hochblatt gestiitzt. Die Achse der Ahre aber dreht sieb 
unterhalb jeder Bliite von rechts nach links, wodurch die 
Bliite seitwarts geriickt wird. Weil dies so bei jeder Bliite 
stattfindet, so bilden alle Bliiten in der Ahre eine 1— 3mal 
ringsherum gehende Spirale, was der ganzen Ahre ein eigen- 
tiimliches Aussehen verleiht. Diese Torsion ist hier keine 
Abnormitat, sondern ein standiges, specifisches Charakter- 
merkmal, respektive die Abnormitat ist hier erblich geworden. 

Die Bliiten der Ahren entspringen regelmassig in der 
Brakteenachsel, immerhin sind auch Falle bekannt, wo die 
Bliiten durch das Langewachstum sich aus der Achsel der- 
art verschieben, dass sie mit der breiten Basis der Ahren- 
achse oberhalb der Achsel aufsitzen. Dies sehen wir ofter 
in der Familie Myrtaceae (Melaleuca radula LndL, Lepto- 
spermum, Callistemon), in der Gattung Wurmbea und in der 
europaischen Flora bei der Campanulacee Phytemna spica- 
turn, Hoch aus der Achsel hinaufgeschobene Bliiten kommeii 
in der Ahre von Tupistra vor. 

Eine entgegengesetzte Erscheinung, wo namlich die 
Bliite sich aus der Brakteenachse auf die Stiitzbraktee ver- 
schiebt, stellt uns das Amentum der Jug Ians regia 
ist aber interessant, dass zuweilen im August, wo dieser 
Baum zum zweitenmale blliht, indem er gerade, senkrechte 
Ahren entwickelt, die niannlichen Bluten tatsachlich in der 
Brakteenachsel sitzen. 

Wir glauben, dass es hier am Orte ist, von einer son- 
derbaren Inflorescenz, wie sie in der Familie der Moraceen^ 
so z. B. bei den Gattungen Dorstenia^ Ficus u. a. vorkommt, 
Erwahnung zu tun. Dieser Bliitenstand wird gewohnlich mit 
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deni Namen Biiltenkuchen oder R e c e p t a c u 1 ii in bezeichnet. 
In der Faniilie Aqx Moraceen sind dichte, vielbliitige Aliren . iind 
Kopfchen verbreitet (Moms, Broiissonetia, Madura, Chloropliora). Nun 
gesdiieht es, dass in den Kopfchen die Achse fleiscliig wird 
und dass mit derselben ' das Perigon der einzelnen Bliiten teil- 
weise zusammenwachst, so dass aus. deni gaiizen Kopfchen, eine 
fleiscliige Kugel entsteht, in welclie die Bluteii ganz oder teilweise ver- 
senkt sind. Beispiele liaben wir an den Gattungen: ‘ Artocarpus^ 



Fig. 495. A) Brosimum discolor Schtt, B, C, D) Br. Alicastrum Sw., B) Bliitenstand, 
C, Di) Staubblatt, E) Bliitenstand, F) Fh-ucht von Br. Gaudichaudii (nach T/ecul). 
G) Lanessania turbinata (nach Baillon). 


Cudrania. Bei der Gattung geht die Verwachsung so weit, dass 

das Kopfchen eine massive Kugel darstellt, an welcher von dem Perigon 
der einzelnen Bluten nichts zu bemerken ist, und aus welcher bioss ein- 
zelne Staubfaden herausragen, welche die einzelnen Bluten andeuten (denn 
in jeder mannlichen Bliite ist lediglich 1 Staubgefass vorhanden!) Tiefer 
in der Mitte der Kugel ist der einzige Fruclitknoten als Reprasentant der 
einzigen weibliclien Bliite eingesenkt (Fig. 495). So verwandelt sich das 
ganze Kopfchen in eine scheinbar einzige Bliite mit zahlreichen Staubge- 
fassen und einem einzigen Fruchtknoten (also eine Analogic der Bliite). 
Lanessania turbinata {Fig, 495) ahmt diese Analogic der emfaclien Bliite 
noch mehr dadurch nach, dass das ganze Kopfchen ausserlich von Schiipp- 
chen umgeben und dass es gegen das Ende zu allmalilich verschmalert 
ist. Die mannlichen Bluten haben hier noch ein teilweise ^^f^ Perigon 
Die weitere Umwandlung in der Familie der schreitet in 

der Weise vor (bei den Gattungen das kugelige, 
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fleischige Kopfchen sich flach zu verbreitern beginnt, bis ein flacher, 
fleischiger Kucheii von maiinigfaltiger (viereckiger, mndlicher oder auch 
iappiger, am Rande haufig hautig eingesaumter) Gestalt entsteht inwelcliem 
eine grosse Menge kleiner Bliiten (u. zw, die weibliclien ganzlicli, so dass 
nur die Pistiiie und Narben hervorragen, die mannlichen nur teiiweise, 
da die Perigonblatter noch ziemlich frei sind, Pig. 495) eingesenkt sind. 
Diese sonderbare Inflorescenz heisst Bliitenkuchen und obzwar sie 
eine so abenteueriiclie Form zeigt, so sehen wir dennoch, dass sie aus 



Ilg. 496. Ficus Carica L., Astchen mit den Receptakeln, Durchschnitt eines Recep- 
takels, eine vergr. weibl. Bliite. (Nach Baillon.) 


dem Kopfchen der librigen Moraceen durch bedeutende Erweiterung der 
Kopfchenachse entstandenlst. 

Die Transformation des Bliitenkuchens der Gattung Dorstenia geht 
nun noch weiter bei der Gattung Ficus (Fig. 496). Hier beginnt der 
Kuchen sich zu vertiefen, wahrend dessen Render sich erhohen, bis sie 
oben zusammentreffen und so eine kleine Offnung in die grosse Hohiung 
des fleischigen, kugeligen oder birnformigenj mehr oder weniger iangen 
Receptaculums bilden. Dieses Receptaculum Mgt an der Basis einige 
Schuppen und eine grosse Anzahl von Schiippchen in der Miindung. 
Alle diese Schuppen und Schiippchen gehoren der ahrenformigen, urspriing- 
lichen Achse an. Die kleinen mannlichen und weiblichen Bliiten mit unbe- 
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deutendem Perigon sind dicht an den innereii Wanden in der Hohlung 
des Receptaculums eingeftigt.^V) 

Zur Reifezeit wird das. ganze Receptaculum fleiscliig, indem es sicli 
in eine beerenartige Frucht umwandelt, in deren Fleiscli die kleinen 
Scliliessfruclite als Steinkernchen eingebettet sind (die bekannten »Feigen«). 

Wenn wir nun in der Beobachtung, woraus das Receptaculum der 
Gattung entstanden ist, zuriickgehen, so seiien wir^ dass da fak^ 

tisch nur ein Kopfcheii oder eine Ahre, welclie infoige ihres eigentum- 
lichen Achsenwuchses sich so verwandelt hap vorhanden ist. 

3. Die Dolde (timbella). 

Wenn die Achse der Traube sich auf ein Minimum verkiirzt so, 
dass alle Bliitenstiele fast aus demselben Punkte entspringen, so entsteht 
eine Dolde (Fig. 3). Die Dolde ist also wieder nur eine Modifikation 
der Traube, obgleich sie bei einigen Famiiien (den Umbelliferen, Araliaceen, 
Primulaceen) eine regelmassige Erscheinung ist Ausserlich werden die 
einzelnen Bliitenstiele durch Hochblatter unterstiitzt (Primula officinalis) 
und halten dieselben auch die Stellung der genetischen Spirale ein. Aber. 
in der Familie der Umbelliferen konnen wir beobachten, wie die inneren 
Bliitenstiele allmahlich die Hochblatter verlieren und nur die aiisseren 
unterhalb der Bliitenstiele erhalten bleiben, indem sie die sogenannten 
Involucra und Involucella bilden. Es gibt aber auch Gattungen, wo iiber- 
liaupt alle Hochblatter dem Abortus verfallen {Anetkum, Lomatium). Bei 
den Gattungen Astrantia und Hacquetia dagegen vergrossern und farben 
sie sich korollinisch, indem sie derart die wirkliche Krone nachahmen. 
Bei vielen Aralien (A, Sieboldi) sind sie zwar samtlich entwickelt, aber 
zur Bliitezeit fallen sie insgesamt ab. Dass sie unterhalb der Dolden der 
Gattung Coronilla und deren Verwandten (S. 792 ) zu hautigen Man- 
schetten verwachsen, wurde schbn auseinandergesetzt 

Was den Abschluss der Dolde anbelangt, so gelten da dieselben 
Reneln, wie bei der Traube: entweder verkiimmern in der Dolde die 
letzten BliJten und abortiert der Achsenscheitel, oder es entwickelt sich 
eine Terminalbliite. Diese Bliite ist bei einigen Umbelliferen besonders 
ausgebildet und anders (violett) gefSrbt, so z. B. bei Dazicus, Artedia. Es 
geschieht auch, dass die Endbliite weiblich ist und die iibrigen mannlich 
{Eckinophora). Selten wann bleibt die Dolde {Astrantia), gewohn- 

lich verzweigen sich die Strahlen der Dolde abermals doldenformig, wo- 
durch zusammengesetzte Dolden entstehen, wie dieselben in der Fam. 
der Umbelliferen (Fig. 497) allgemein vorkommen. Sie konnen aber auch 

*) Ober den Befruchtungsvofgang, der bei den, in diesen Receptakeln eingescblos 
senen Bluten stattfindet, siehe EngierS 'Famiiien* oder die spezielle Literatur. 
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rispenfcH'mige Iiifiorescenzen darstellen, wie dies bei den Araliaceen der 
Fall ist Eine bewmiderungswurdige Kombination finden wir bei der ame- 
rikanischeii Oregonia linearifolia S. Wts., welche die Doiden in eine Wickel 
angeordnet hat, was dadurch entstand, dass ein Strahl der Dolde sich 

neuerdings in eine zusammen-' 
gesetzte Dolde verwandelt und 
til/ veriangert hat, was sich noch 

weiterhin wiederholen kann 
\ / (siehe hierliber die schone Ar- 

V belt. Do min s). 

Aber noch andere Modi- 
I fikationen konimen in der Fa- 

milie der Umbelliferen allein 
\ / vor. So geschieht es hautlg, 

Doiden zwar am 
Stengel eine terminale Stellung 
einnehnien, aber durch den 
0n aufvvachsenden Acliseizweig 

! 0 ' seitw^rts gedrlickt werden, so 

\ dass er dann scheinbar an 

\ V J Kw Seite des Sympodiums 

und extraaxiilar sitzt Wenn 
der Stiel der zusammengesetz- 
Dolde in einem solchen 
1 Falle auf Null reduziert wnrd, 

|i i so erhalten wir das Bild Fig. 

j 497, wo dem Blatte [b^ c) ge- 

. I"^ geniiber 2—3 Strahlen an ge- 

I meinsamem Zweige (Sympo- 

dium o, o\ ziim Vorschein 
geiangen. Dieser Fall erinnert 
"" vorhin beschriebene 

Rispe der Avena sativa. Nur 
die letzte Dolde bildet den Ab- 
^ schluss des letzten Gliedes 

% Noch eine Modifikation 

ist erwahnungswert Einige Ar- 

Fig. 497. Chaerophyllum 'Fainturieri Hook. 

Stiellose Doiden dem Sympodium aufsitzend. (Ori- ^ ^ ^ 

ginal) tragen an langeren Stieien ein- 

fache Doiden, aber manche 
Stiele verlangern sich bedeutend und verzweigen sich abermals doiden- 
fdrmig, .so dass das sonderbare Bild Fig. 498 entsteht 


Fig. 497. Chaerophyllum Tainturieri Hook. 
Stiellose Doiden dem Sympodium aufsitzend. (Ori- 
ginal) 
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Oder diese Modifikation: Die Umbellifere 
Petagnia' saniculifolia (Sizilien) hat zwar die 
Bliiten aiich doldenforniig angeordnet, aber je zwei 
Strahlen wachsen inimer zu einer neneii Dolde 
auf (Fig. 595 a), was sich bis zum dritten Grade 
wiederholt Die Dolde wird hier durch eine weib- 
liche Bllite abgeschlossen, welcher 2—3 mamiliche 
Bliiten mit ihren Stielen anwachsen. Dieses An- 
wachsen der Bliitenstiele an den unterstandi- 
gen Fruchtknoten (Receptaculum) ist dem bei der 
schon oben genannten Gattung Gongylo carpus 
Minlich. 

Die Anzahl der Bliiten in der Dolde oder 
der Strahlen in der zusammengesetzten Dolde ist 
je nach den Arten sehr verschieden. Manchmal erreicht sie eine bedeu- 
tende Hohe (Angelica), manchmal sinkt sie auf 2 — 3 herab. So hat Cau- 
calis daucoides immer eine dreistrahlige, Helosciadium inundatum stets 
eine zweistrahlige, zusammengesetzte Dolde. 



Fig, 498. Hydrocoty 1 e um- 
beiiata L., der Bliitenstand 
(Original.) 


4. Das Kopfchen (capitulum). 

Das Kd p f c h e n (Fig. 4) entsteht aus der Traube, wenn sich die 
Achse der Traube bedeutend verkiirzt und die Bliiten derselben stiellos auf- 
sitzen. Die'Achse des Kopfchens bleibt selten unverdickt (Trifolium), am hSu-* 
figsten verdickt sie sich mehr oder weniger kugel- oder halbkugelformig, indem 
sie einen eigenen Boden bildet, an welchem die Bliiten in dichten Parastichen 
eingefiigt sind (Dipsacus, Helianthus, Beilis). Ausserlich bilden die Hoch- 
blatter eine Pliille oder ein In vo lucrum in mannigfaltiger Zusammen- 
setzung. Imien sind die Hochblatter haufig zu hautigen Spelzen umgewan- 
delt, welche den einzelnen Bliiten als Stiitze dienen. 

Die Kopfchen sind in der Pflanzenw^elt sehr verbreitet, ja man kann 
sagen, dass sie in keiner grosseren Familie fehlen. Einige derselben sind 
durch Kopfchen uberhaupt charakterisiert, so die Compositen, Dipsaceen 
u. a. In manchen Familien, wo cymose Inflorescenzen haufig vorkomnien, 
muss aber gut acht gegeben werden, was fiir einen Ursprung das Kopf- 
chen hat, denn manche Kopfchen entstanden durch Zusammenziehung imd 
Verkiirziing der Cymenzweige. Das Resultat eines solchen cymosen Kopf- 
chens ist allerdings dem eines racemdsen Kopfchens sehr ahnlich, nur 
die Aufbluhfolge undo Entwicklung der Bluten, manchmal auch deren 
Stellung pfiegt anders zu sein. So finden wir haufig in der Familie der 
Rubiaceen (bei Nauclea, Cephalanthus, Sarcocephalus u. a.) Kopfchen, deren 
Ursprung bisher morphologisch noch nicht gut aufgeklart ist. Bei der 
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Gattimg befind sich rings um eine jede Bliite eine grosse 

Menge von Schuppen, deren Bedeutung ich nicht imstande war zu be- 
greifen. In dergleichen Fallen konnten Abnormitaten wertvolleDieiiste leisten. 

Als holierer Grad der Transformation von Kopfchen konnen jeiie 
Falle angesehen warden, wo die Bliiten im Kopfchen ganzlich ziisammen- 
wachsen, indem sie eine einheitliche, haufig kugelformige Kolonie bildeii 
(Meryta macrocarpa Baill. unter den Araliaceen, Sarcocephalus unter den 
Rubiaceen, Pandanus u. a.). 

Audi verschiedene Modifikationen des Kopfchens kann man aniiihren: 
Schradera capitaia (Rubiac.) hat unterhalb des Kopfchens ein becherfbr- 
miges Involucrum, welches aus Nebenblattern entstanden ist; die Kopf- 
chen von Sparganium wachsen der Mutterachse an, indem sie eine Ahre 
bilden (Fig. 382), was bei der Gattung Typha so weit geht, dass sie 
samtlich zu einem walzenformigen, vielbliitigen Kolben zusammenfliessen. 

Eine grosse und wichtige Rolle in biologischer und morphologischer 
Beziehung spielt das Kopfchen in der Familie der Composiien^ wovon wir 
noch weiter unten eingehender handeln warden. Diese Kopfchen unter- 
liegen bezliglich der Grosse und Form unendlichen Abanderungen; wir 
haben hier die fast fussbreiten, scheibenformigen Bliitenkopfe der Sonnen- 
blume bis zu den bioss 1 mm grossen Kopfchen bei einigen Arten von 
Artemisia. Die Involucra haben alle moglichen Zusammensetzungen, sie 
konnen sogar in Rbhren- oder Becherform verwachsen (Tagetes). Auch 
die Zahl der Bliiten im Kopfchen ist mannigfaltig, es gibt solche mit un- 
endlich vielen Bliiten und wieder andere mit bioss einigen oder gar nur 
1 — 2 Bliiten, welche dann eigentlich schon kein Kopfchen, sondern nur 
ein Biischelchen von einigen Bliiten darstellen. Die siidafrikanische Stoebe 
cinerea Thnbg. besitzt kleine Kopfchen, die nur eine rote, rohrige Bliite 
enthalten und aussen von einem krautigen Blattcheninvolucrum, innen 
von zahlreichen strohgelben Brakteen eingehiillt sind. 

Aligemein wird angenommen, dass die Kopfchen der Conipositen 
samtlich racemdsen Ursprungs seien. Das ist zwar eine, fur fast aile Gat- 
tungen dieser riesigen Familie richtige Ansicht, allein es gibt dennoch 
Ausnahmen von dieser Regel, wo wir deutlich nachweisen konnen, dass 
die Zusammensetzung der Compositeninflorescenz nach cymosem Typus 
aufgebaut ist, Als Beispiele fiihren wir die Gattungenbzii^/^r^ 7 i‘/^, 
Xmthium an. 

Die mannlichen Bliiten der Gattung Ambrosia bilden zwar auch 
scheinbar scheibenfdrmige Kopfchen, aber bald kommen wir zu der Er- 
kenntnis, dass hier kein fleischiger, dicker Boden, an welchem die Invo- 
lucralblatter sitzen und in welcben die Bluten eingefiigt sind, entwickelt 
ist, sondern dass hier aile Bluten aus einem Punkte des manschetten- 
formigen Involucrums entspringen. Ausserdem erfolgt die Entwickiung 
und das Auibliihen der Bluten in unregelmassiger Weise, etwa so, dass 
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rings iim eine ,S,itere Bliite sich immer einige jilngere anhaiifen. Daraus 
schiiesse icii, dass hier das vermeintliche Kopfchen eiii zusamniengezogenes^ 
verzweigtes Dicliasium ist, wie es eben in der weiblicheii Inflorescenz 
vorkonimt- 

Kill weiteres, iiiteressantes Beispiei bietet uns die einjahrige, ameri- 
kanisciie Pflanze Elvira biflora, iiber deren Inflorescenz ich im J. 1888 
eine Abiiandlung veroffentlicht habe. Der Bliitenstand dieser Pflanze bietet 
ziigleich einen Beleg dafiir, welchen Variationen die Anordnung derBliiten 




Fig. 499. Elvira biflora, 1) dreibliitige Inflorescenz, a, b, c) Hiillblattchen, 2) nacb 
Wegnahme der b) c) 3) hiezu Diagramm, 4) Terminalbliitenstand, mit 4 Bliiten, a) abor- 
tierte Bliite; 5) ein Zweig mit 2 Slattern, in deren Achsel links Serialsprosse, rechts. 
2 Reihen von Bliiten u. 2 Sprosse hervorkommen; 6, 7) Serialbliitenstande. (Nach Velen.). 


in einer und derselben' Familie, selbst in einer so natiirlichen, wie es 
eben die Compositen sind, unterliegen kann. 

Statt des Kopfchens haben wir hier ein herzformiges, griines Hoch- 
blatt, hinter welchem noch zwei kleinere stehen (Fig. 499). Zwischen die- 
sen 3 Hochblattern befinden sich 3 Bliitchen, ein weibliches, zungenformi- 
ges und zwei zwitterige Rohrenbliiten; aber nur die erste wird fruchtbar. 
Diese 3 Bliiten nehmen eine wickelformige Stellung ein, wie das Diagramm 
zeigt Die dreibliitigen Inflorescenzen sitzen an langeren Stielen und setzen 
ill der Achsel der Blatter am Stengel zwei seriale Reihen, welche in die 
Achseln hinabsteigen und haufig einigermassen auf den Blattstiei (F 5 ) 
verschoben sind, zusaramen. Manchmal schliesst der Zweig selbst mit 
einer Inflorescenz ab, welche dann aus zwei serialen Reihen (V^) 
besteht Inmitten dieser eigenartigen Inflorescenz steht eine aus 4 Bluten 
(F b) bestehende, welclP letztere abermals eine cymose Anordnung zeigt,, 
wie in der Fig. V 4 angedeutet ist. Hier muss noch die mittlere, ver- 
ktimmerte Bliite ergaiizt werden. 

Eine noch merkwiirdigere Inflorescenz aber finden wir bei der Gat- 

tung XanlAmmy deren Species X spinosum ich nn einern leben- 

den Material sorgMtig untersucht habe. 
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All den Stengein (Fig. 500) seitwarts des Blattstiels sehen wir zwei 
steife, dreiteilige Dornen. Sclion aus der Lage derseiben konnen wir den 
Schliiss zieheii, dass sie wohl schwerlich dem Blatte als Nebenblatter an- 
gehoren, da sie becleutend in die Achsel hineingeriickt sind Dort, wo an 
der Seite des Achselzweigs der weibliche Bliitenstand entwickelt ist, gibt 
es keinen Dorn. Hieraus gelit hervor, dass die Dorn en die weib- 
liche I n fl o r e s c e n z vertreten und umgekehrt Dutch weitere 
Vergleichung gelangen wir zu der Uberzeugung, dass der dreiteilige Dorn 
ein iimgewandeltes transversales Hochblatt a oder j3 ist und ebenso die 
mit ihm zusamnienhangenden Hochblatter Demzufolge ist der ge- 

nannte Dorn als unige- 
wandelter Seitenzweig mit 
verdornten a -f- a’ -]-* P’ 
(an der anderen Seite 
P a’ + p’) anzusehen. 

Die weibliche In- 
florescenz besteht aus 
zwei Bliiten, welche ausser- 
lich von einem harten, 
elipsoidischen, aussen mit 
un regel massig gestellten 
Haken besetzten Recepta- 
kulum umgeben sind. Am- 
Ende des Involucrums 
sehen wir aber z w e i 
Starke, gerade Dor- 
nen (manchinal 3 — 4), 
welche sich von den 
iibrigen betrachtlich un- 
terscheiden. Einer von 
ihnen nimmt stets eine 
transversale Stellung (P) 
ein, der zweite, kleinere 
steht ihm gegeniiber, aber 
ein wenig seitwarts (oc’). 
In der Achsel eines jeden 
von ihnen sitzt der nackte 
Fruchtknoten, dessen zwei diinne Narben dutch eine Offnung unterhalb 
des Stachels herausragen. Weil namlich das Involucrum selbst die Htill- 
funktion der Krone libernommen hat, so gelangte am Fruchtknoten ilber- 
haupt keine Krone zur Entwicklung (Fig. ’500 a). 

Wir miissen also annehmen, dass in der Achsel des Domes P sich 
die weibliche Bliite (1) entwickelt hat, welche ihre transversalen Vorblatter 



Fig. 500. Xanthium spinosum. 1 ) Stengelpartie mit 
dem Blatte (A), dem dreiteiligen Dome (a, a’, p’j? dem 
Achselzweige (o’) u. dem Receptaculum (o. II) Hiezu 
Diagramm. Ill) Diagramm eines terminalen, mannl. 
Blutenstandes, mit einem weibl. Receptaculum an der 
Basis. IV) Mannl. Bliitenstand, dessen erste Braktee 
(a) ein 2blutiges, zweite Braktee (p) ein Ibliitiges Re- 
ceptaculum tragt. (Original.) , 
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p’ tragt, dass aber nur in der Achsei eines derselben (p’) sich eine 
weitere Bilil-e entwickelte, wahrend die zweite (2) in der Achsei (a’) ganz- 
lich abortierte (11). Nun verwachsen beide Vorblatter (p, p'), indem sie 2Holi- 
lungen bilden, in denen je eine Bliite (Fig. 500 a) sitzt. Infolgedessen sind 
die geraden Stachein am Ende des Invoiucriinis von Phyllomnatur, die 
anderen, hakenformigen aber haben Trichomcharakter, wie Bail Ion 
(S. 730) gut bemerkt. Bei den anderen Arten der Gattung Xmttkiunz 
konnen allerdings noch andere Modifikationeii stattfindeii, aber ira wesent- 
lichen ist die Sache auch dort die gleiche . 

Dass unsere Darlegung richtig ist, wird ausser den bereits ange- 
fiihrten Fakten noch durch nachstehende Umstande bestatigt: 

1. Man findet haufig an den Seitenzweigen bloss eine mannliche 
Terminalinflorescenz (Z//), welche an einer Seite einen eiiifachen Dorn 
(p) tragt, Avelcher an der Basis mit hakigen Stachein besetzt ist. Auf der 
anderen Seite der mannlichen Inflorescenz steht aber das weibliche Re- 
ceptaculuni, welches wie gewohnlich 2 gerade Dornen (a, p’) tragt. Hier 
sehen wir also deutlich, dass in der Achsei des Dorns P llberhaupt keine 
Bliite sich entwickelt hat, weshalb der Dorn einfach blieb. 

2. An der Basis des dreiteiligen 
Dorns befinden sich haufig mehrere 
hakenformige Stachein. Da diese 3 
Dornen selbst umgewandelten Phyl- 
lomen entsprechen, so ist es unmog- 
lich, dass sie selbst noch umgewan- 
delte Phyllome tragen • konnten (II). 

3. Dass die Dornen (a, p) um- 
gewandelte Vorblatter sind, geht 
auch aus der mannlichen Inflorescenz, 
wo die, die mannlichen Bliiten 
sttitzenden Schuppen ebenfalls zu 
dergleichen Dornen verlangert zu 
sein pflegen, hervor. 

4. An dem Axillarzweig {o\ 

Fig. I) tragt das erste Blatt [a) nie- 
mals Dornen, dafiir aber in seiner 
Achsei ein weibliches Involucrum (manchmai 2). An diesem stehen dann 
die Terminaldornen transversal. Hier gelangte also die terminale Axillar- 
bliite ziir Abortierung und in der Achsei ihrer Vorblatter a, p entwickelten 
sich zwei Bliiten. Wenn 2 Involucra vorhanden sind, so abortierte die 
Terminalknospe (in der Mediane) und in der Achsei pc, P bildeten sich 
2. Involucra. 'V ' 

5. Am Ende der grossen Hauptzweige finden wir die Kopfchen der 
niannllGhen Inflorescenz (IV), welche in spiraler Anordnung die einzelnen 



Fig. 500a. Xanthium orientale, weibl. 
Kopfchen mit 2 Bliiten. (Nach Baillon.) 
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mannliclien Bititen in der Achsel der kleinen Brakteen (a, S, e) tragt. 
Die ansseren (ersten) Bititen haben aber in der Regel an ihrer Basis die 
transversaleii a’, P’ — manchmal nur ein a’, Haufig ist in der Achsel beider 
(aV p’) Oder eines von ihnen noch eine mannliche Seitenbliite entwickelt, 
wodurch gleichzeitig unsere Ansicht bestatigt wird, dass die Bititen der 
Gattung Xanthium tiberhaupt dichasiale Gruppen bilden. Und da geschieht 
es manchmal, dass hinter den ersten Brakteen (a, p, y) ein weibliches, 
zweibltitiges oder auch ein nur einbltitiges Involucrum sich entwickelt,, 



Fig. 501. Angianthus myosuroides, Inflorescenz; a) Stiitzbrakteen an der Bliitenahre,, 
o) Ahrenachse, a, p) Vorblatter, 1, 2) BlCiten. (Original.) 

dessen beide Dornen sich bis herunter zu fiachen, winzigen Vorblattchen 
(oc\ P’) verbreitern. 

6. Abnorme Falle, wo das weibliche Involucrum seitwarts des Zw^eigesS- 
o' mehr oder weniger abortiert und dann an der Basis des einfachen 
Dorns (p) als kieiner Hocker sitzt. 

Aus dieser ganzen Analyse ist ersichtlich, welche Transformation die 
ursprtinglich racemose Inflorescenz der Compositen bei. der Gattung Xan- 
thium durchgemacht hat und wie nur die vergleichende Methode kompli- 
zierte morphologische Falle 15sen kann. 

Aber auch anderwarts begegnen wir in der Familie der Compositen 
merkwtirdigen Metamorphosen der Kopfcheninflorescenz. Wir wollen hier 
noch ein Beispiel aus der australischen Flora anftihren. Es ist dies das 
einjahrige, ziemlich. unbedeutende Pflanzchen Angianthus myosuroides 
(Fig. 501) aus der Verwandtschaft der Inuleen. Die Zweige dieser Pflanze 
tragen walzenformige Ahrchen, welche aus hautigen, spiralig gestellten 
Brakteen [a) zusammengesetzt sind, in deren Achsel in der unteren Partie 
des Ahrchens 2 Bititen, in der oberen aber nur 1 Bltite sitzt. Seitwarts- 
von den Blliten stehen 2 durchsichtige, hautige A'^orblatter (a, P). Diese 2 
Bititen stellen uns eigentlich ein, ausserlich von zwei Vorblattern einge- 
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hlilltes Kopfchen der Compositen vor. Es verwandelt sicli also iiier der 
zusammengesetzte Kopfchenbltitenstaiid in eine eiiifache Ahre. Von beiden 
Blliten ist imnier die eine alter, die andere jilnger, Bei anderen Arten 
der Gattiing Angtanthtts sind mehrere Bliiten und melirere Vorblatter ent- 
wickelt, wodurch allmahlich ein wahres Kopfchen ziim Vorschein zu ge- 
laiigen beginnt. Der Habitus von Ang. viyosuroides erinnert infolge der 
bescliriebenen VerhMtnisse eher an irgend eine Chenopodiacee als an 
eine Composite. 

Die Kopfchen der Compositen setzen selbst als eiiifache Bliiten in 
hoherem Grade zusammengesetzte Inflorescenzen zusammen. Wir miissten 
hier vielleicht alle Infiorescenzformen nennen, wenn wir die Kombinationen 
der Compositenblutenstande erschopfen wollten. Das Kopfchen verhalt 
sich hier, kurz gesagt, ebenso, wie die einfache Bliite. Unter diesen In- 
florescenzen ist die Kombination der Kopfchen zu solchen zweiten Grades 
die interessanteste. So sind bei Sphaeranthus africanus L. die grossen 
Kopfchen kugelig mit einem dicken, kugelformigen Boden, an welchem 
dicht eine Menge von mehrbliitigen Kopfchen sitzt. Bei einigen Arten der 
Gattung Angianthus und der Gruppe Lychnophorinae ist ein Involucrum 
unter dem Kopfchen zweiten Grades entwickelt. Eine eigenartige Form 
haben dergleichen Kopfchen in der Gattung Echinops^ wovon zahlreiche 
Arten Bewohner des Orients und eine Art auch bei uns heimisch isk 
angenommen. Die Pflanzen sind stattlich, disteiahnlich und haben einen 
aufrechten, beblatterten Stengel, welcher ebenso wie die Zweige mit 
einem vollkommen kugeligen, grossen Kopfchen von blaulicher Farbe 
endet. Der Boden dieses Kopfchens ist kugelig und mit dichten, vertieften, 
spreublattiosen Felderchen versehen/ in welche die dicht nebeneinander 
stehenden Kopfchen ersten Grades inseriert sind. Nur an der Basis des 
Bodens kann man die borstenformig zerschlltzten Hochblatter, welche 
heruntergebogen sind und eine Art von Involucrum vorstellen, bemerken. 
Die Kopfchen ersten Grades enthalten eine e i n z i g e B 1 ii t e, welche ausser- 
lich von einer grossen Menge stachelspitziger und ganz von aussen an 
der Basis in diinne Borsten umgewandelter Schuppen, welche das Involu- 
crum vorstellen, umgeben ist. Diese Kopfchen sitzen mittels eines dicken 
Aufsatzes auf dem kugelformigen Boden ersten Grades. Ob hier die ein- 
zelne Bliite als eine Terminalblute an der Kopfchenachse oder ob sie mit 
Riicksicht auf den abortierten Scheitel der Kopfchenachse als Seitenbliite 
aufzufassen sei — ist bisher nicht gentigend ermittelt worden. Interessant 
ist es, dass das ganze Kopfchen vom Scheitel nach der Basis zu aufbluht. 

\¥as die Evolution anbelangt, so ist ©s bemerkenswert, dass bei den 
Compositen das Bestreb en, Kopfchen zu bilden, tatsaGhliGh eine incorpo- 
rierte, erbliche Eigenschaft ist, welche sich auch dann realisiert, wenn 
selbst die Kopfchen ersten Grades schon entwickelt sind. 


53 * 
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5. Die Schirmtraube (coryrabus). 

Die Schirmtraube ist eine nur unbedeutende Modifikation der 
Traube, denn sie entsteht aus der letzteren, wenii sich die unteren Blliten- 
stiele derart verlangern, dass die unteren Bliiten mit den oberen in einer 
Ebene sich befinden (Fig. 5). Viele Trauben der Cruciferen sind in" der 
Jugend Schirmtrauben, im Alter verlangerte Trauben ; nur bei der Gattung 
Iheris haben sie aucli im vorgeschritteneren xA.lters stadium die Gestalt von 
Schirmtrauben. Beispiele von einfachen und zusammengesetzten Schirm- 
trauben haben wir allenthalben hinreichend (siehe z. B. Chrysanthemum 
coryhibosum). Die zusammengesetzte Schirmtraube hat die unteren Bltiten- 
stiele abermals in ahnlicher VVeise verlangert. 

Als eine besondere Inflorescenz unterscheidet Celakovsky die 
Schirmrispe (corymbothyrsus), welche ebenfalls die (aber in hoherem 
Grade) zusammengesetzte Schirmtraube vorstellt, deren Zweige, je nach 
dem Grade, immer weniger sich verzweigen (ganz wie bei der Rispe). Es 
ist dies so wie eine Rispe, deren Bliiten in einer Ebene stehen. Da wir 
es fiir unmoglich haiten, die Rispe als eigene Inflorescenz anzuerkennen, 
so betrachten wir auch die Schirmrispe nur als mehrfach zusammenge- 
setzte Schirmtraube. 

6. Die mehrarmige Trugdolde (pleiochasium). 

Mit dieser Inflorescenz (Fig. 7) treten wir an einen Typus heran, 
welcher allgemein cymos genannt wird, zum Unterschiede von alien 
vorangefuhrten, racemosen. Die C y m e (Trugdolde) ist im allgemeinen da- 
durch charakterisiert, dass die ersteAchse durch eine Bliite abgeschlossen 
wird, liber welche die Seitenachsen hoch hinauswachsen. Nach der Zahl 
und Lage der holier hinaufwachsenden Seitenachsen wird sodann eine 
mehrarmige Cyme, das Dichasiiim etc. unterschieden. 

Wenn wir die cymose Inflorescenz naher in Erwagung zielien, so 
gelangen wir zu der Erkenntnis, dass auch dieser Bititenstand nur sehr 
schwach charakterisiert ist und dass wir in manchen Fallen keine Sicher- 
heit erlangen konnen, ob wir einen cymosen oder einen racembsen Typus 
vor uns haben. Oben sagten wir, dass viele Dolden eine Termiiialbliite 
tragen; nun, wenn diese Bliite etwas kiirzer ist, als die benachbarten 
Bliitenstiele, so entsteht aus derselbeU’ eine mehrarmige Trugdolde. Tat- 
sachlich lassen sich die Dolden mit einer Endbliite von den mehrarniigen 
Cymen nicht gut unterscheiden. 

Der Hauptcharakter der mehrarmigen Cyme liegt darin, dass aus 
der, die T, erminalbliite tragenden Achse mehrere, einander genaherte 
Seitenachsen herauswachsen, welche endlich einen langeren Wuchs erlangen 
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als die Endbliite. Wie sehr jedoch jene Seitenachsen einander genMiert 
sein sollen, lasst sich nicht streng bestimmen, well in der Natur aile mog- 
liclien Abstiifungen vorhanden sind. Wenn sie sich welter von einander 
entfernen und die Ubergipfelmig nicht besonders hervortritt, so ilbergeht 
die melirarmige Cyme in eine Schirmtraube. Die beiden letztgenannten 
Inflorescenzen lassen sich nicht in alien Fallen richtig iinterscheiden. Dies 
gilt auch ftir jene Falle, wo sie zusammengesetzt sind. In der Literatur 
findet man genug Belege dafiir, dass in dieser Beziehuiig haufig die snb- 
jektive Ansicht entscheidend ist. So nennt z. B. Pax die Infiorescenz von 
Sambucus nigra und Viburnum Lantana »Doldenrispe<s Celakovsky 
»zusammengesetzte Trugdolde« und ich bin geneigt, sie eher als »zusam- 
mengesetzte Schirmtraube « anzusehen. 

Gleicherweise haben wir keine Klarheit dariiber, wie wir die soge- 
naiinte Spirre (anthela) von der mehrarmigen Trugdolde (Cyme) unter- 
scheiden sollen. Die Spirre entsteht aus der letzteren, wenn die Seiten- 
zweige nicht genug genahert sind. Als Beispiele werden Luzula albida^ 
L. pilosa, Scirpus silvaticus u. a. angefiihrt. Allein gerade in diesen Fallen 
sehe ich, dass die Seitenzweige sehr nahe aneinander stehen und kann 
daher nicht begreifen, welcher Unterschied von dem Bliitenstande der 
Euphorbia Esula (welcher als mehrarmige Trugdolde, deren Arme dann in 
ein Dichasium ubergehen, angesehen wird) vorhanden sein soli. Unserer 
Meiniing nach fallt also der Begriff der Spirre und der mehrarmigen 
Trugdolde (Cyme) zusammen. 

Viel pragnanter sind die Charaktermerkmale der nachfolgenden In- 
florescenzen ausgepragt. 

Der mehrarmigen Trugdolden mit verschiedenen Varianten gibt es 
im Pflanzenreiche allenthalben genug. Dass sie auch mannigfaltig kom- 
pliziert sein kbnnen, beweisen uns nachstehende Falle aus der Familie 
der Nyctaginaceen und Moiluginaceen. Die Gattung Boerkavia (Pig. 502) 
hat anscheinend eine dichasiale Inflorescenz, nur mit der Modifikation, dass 
statt der mittleren Bliite ein verlangerter Zweig vorhanden ist, welcher 
von einer Endbliite [o’) und noch einigen bliitentragenden kleinen Zweigen 
abgeschlossen ist 

Im Detail verhalt sich die Sache folgendermassen: Der Zweig oder 
Stengel d?' schliesst mit der Bliite. d ab und tragt in der d /5 Stellung die 
Plochblatter b, e. Die ersten 2— 3 sind bei einigen Arten zu griinen 
Blattern umgewandelt und stets genahert, so dass sie gegenstandig zu 
sein scheinen. In der Achsel dieser ersten Hochblatter entspringen neue, 
verlangerte Zweige, welche sogar den Zweig [p) ubergipfeln. Sie sind 
aber ungleich lang. An ihnen wiederholt sich dieselbe Verzweigung. Da 
die Hochblatter a, b nicht gegenstandig sind, sondern zu der Reihe der 
weiteren Hochblatterd;, gehoren, so sind auch die Zweige 0 - nicht 
gegenstandig, sondern schliessen dieselben mit einander den Winkel Vr, 
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und nelimen sie mit der 
Bliitenachse d eine Steiliing 
ein, wie dieselbe auf dem 
Diagramm (Fig. 502) ange- 
deutet ist. Wir haben also 
hier im wesentlichen einPleio- 
chasium, bei dem aber nur 
die ersten 2 — 3 Zweige melir 
Oder weniger verlangert oder 
genahert siiid. 

Demselben InfioreS" 
cenztypus reiht sich auch 
das Beispiel bei der Gat- 
tung Pharnaceum {Fig. 502) 
an. Die Pflanzeii dieser Gat- 
tung sind mehrfach gabelig 
verzweigt und haben ihre 
Blliten an den Zweigen in 
Biischeln gehauft. Diese 
Btischel sind an den Seiten- 
zweigen von oben durch 
drei griine, lineale Blatter 
gestiitzt, wahrend wir von 
unten bloss kleine, schup- 
penformige Brakteen bemer- 
ken, in deren Achsel fort- 
schreitend Bliiten entsprin- 
gen. Diese Brakteen bilden mit den drei griinen Blattern eine zusammen- 
hangende Reihenfolge, wie auf dem Diagramm angedeutet ist: a,b,c,d, e. 
Also nur die ersten in dieser Reihe sind als griine Blatter entwickelt. 



Fig. 502. Cymoser BlUtenstand von Boerhavia sp. 
(I) und von Pharnaceum sp. (II) mit erlauternden 
Diagrammen. (Original.) 


AHe aber sitzen an der Achse d, welche von einer Endbliite d abge- 
schlossen ist. Nun entspringt aus der Achsel des ersten Blatts a ein neuer, 
verlangerter Zweig d^^ welcher ebenfalls mit einer Terminalbliite d^ ab- 
schiiesst und einen neuen Cyklus von Blattern und Brakteen tragt. Weil 
sich aber der Zweig d^ in die Richtung des Mutterzweigs stellt, so ent- 
steht ein zusammenhangendes, dorsiventrales Sympodium, welches an der 
oberen Seite stets griine Blatter und an der unteren Bltitenbuschel tragt. 
Die Bliiten in diesen Biischeln entwickeln sich und gelangen zum Auf- 
bliihen in der natiirlicben Reihenfolge. 


An den alteren Stengelpartien entwickeln sich 2 Zweige aus der 
Achsel der zwei ersten griinen Blatter und pflegen auch mehr als 3 griine 
Blatter ausgebildet zu sein. Diese merkwtirdige Inflorescenz ist also ini 
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wesentlichen aucli ein, eine Terminalbiute trageiides Pleiocliasiuni mil 
.zalilreiclien Seitenbiiiten und 1 — 3 verlangerten Seitenzweigeii, 


7. Das Trichasium. 

Das Trichasium entsteht aus einer mehrarmigen Cyme dadurch, dass 
regelmassig aus der Achsel von 3, im Wirtel stehender Phyllome (Brak- 
teen) lange Zweige entspringen, welche die Terminalbiute bedeutend iiber- 
gipfeln und sich neuerdings auf ahnliche Weise verzweigen. Diesen In- 
florescenztypus fuhren wir hier zuerst ein, denn bisher wurde er von den 
Autoren nicht unterschieden, wahrscheinlich deshalb, well er in der Pflaii- 
zenwelt verhaltnismassig selten vorkommt Unterscheiden miissen wir ihn 
aber, wenn wir aucli das Dichasium als besonderen Typus anfiihren wollen. 
Das Trichasium ist dem Dichasium in jeder Beziehung gleich, nur mit 
dem Unterschiede, dass statt zweier Plochblatter drei in jedem Wirtel 
stehen. Und wie aus dem Dichasium eine Reihe von Typen abgeleitet 
wil'd: die Sichel, die Wickel, das Fachel mid die Schraubel, so kann auch 
aus dem Trichasium eine ahnliche Reihe abgeleitet werden und existiert 
dieselbe in der Natur tatsachlich. 

Schone Beispiele von Trichasien und ihren Modifikationen finden wir 
bei der Gattung Eriogonum in der Familie der Polygonaceen (Fig. 503). 
Die zahlreichen, krautigen Arten dieser (amerikanischen) Gattung haben 
ihre Blatter insgesamt in dreizahlige Wirtel gestellt Die Stengel verzwei- 
gen sich in reichbliitige Inflorescenzen. Die kleinen Bliiten bilden dichte 
Biischel, welche von aussen von einer becherformigen, aus drei zusam- 
mengewachsenen Brakteen bestehenden Hiille umfasst werden, so dass 
das Ganze eine einzige Bliite auf die Art wie das Cyathium der Gattung 
Euphorbia darstellt. Diese »Bluten« setzen dann verzweigte Inflorescenzen 
zusammen. Alle Zweige und Stengel schliessen mit einer ahnlichen »Blute« 
ab und tragen drei zu einer dreizipfligen Manschette zusammengewachsene 
Brakteen. Aus der Achsel dieser drei Brakteen entspringen dann drei 
lange Seitenzweige, welche sich abermals in ahnlicher Weise verzweigen, 
was sich noch einmal wiederholen kann. Aber haufiger geschieht es, dass 
die letzten Zweige nur 2 Gabeln tragen, nachdem die dritte derVerkiim- 
merung unterlag (E. microthecum Nutt). Es sind dies also keine Dicha- 
sien, da unter den Gabeln drei Brakteen stehen. 

Bei anderen Arten finden wir noch andere Varianten. Beispielsweise 
fuhren wir nur E. vimineum Dougl. (Fig. 503) an. Hier stellt der Plaupt- 
stengel zuerst ein vollkommen entwickeltes Trichasium vor; die Zweige 
desselben teilen sich aber bloss in zwei Arme, was sich noch zwei- 
bis dreimal wiederholt Die letzten Arme sind schliesslich einfach und 
tragen in regelmassigen Abstanden dreizahlige Brakteenwirtel und eine 
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gestielte »Bliite<s so dass wir das Bild einer Traube vor uns haben. In 
der Wirklichkeit ist es eine sympodiale Seheinahre, denn jedes Glied ist 
von einer abgeschlossen und aus der Achsel einer Braktee ent- 

springt ein neues Glied, welches sich ebenso verhalt, 

Orygia decumbens PAsk. (Aizoac.) hat audi ein Trichasium, welches 
fortschreitend in den Zweigen in ein Dichasium und Monochasium iibergeht 

8. Das Dichasium (oder Dibrachium). 

Das Di chasium (Fig. 8) entsteht aus dem Pleiochasium, wenn zwei 
Hochblatter gegenstandig sind und aus deren Achsel Zweige aufgehen, 
welche die Endbliite hoch ubergipfeln- und selbst wieder neuerdings auf 
dieselbe Weise sich verzweigen. \Weil die Axillarzweige ihr Brakteenpaar 
transversal tragen, so stehen die Ebenen der Mutter- und To chterdichasien 
zu einander senkrecht Die Dichasien sind im Pflanzenreiche ungemein 
verbreitet, indem sie besonders dort vorkommen, wo die Blatter an der 
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Pflanze gegenstaiidig sind .(Caryopbyllaceen, Labiaten^ Riibiaceen u. a.). 
Die Verzweiguiig erfolgt manchmal bis zu hohen Graden, wodurch eiiie 
sehr reiche Iiifioresceiiz entsteht (G 3 ^psophila paiiiGulata, Galium. silYaticiim, 
Chiliantlius tripliyllus), 

Audi hier haben wir wieder verschiedene Modifikationen. Vor ailem 
milssen wir da die sogenannten S chei n wi rte 1 (Vertidllaster) erwahnen, 
weidie die diarakteristisdie Inflorescenz aller Lahiaten sind. Es sind das 
eigentlidi gewbhnliche, mehrfach verzweigte Didiasien mil verktlrzten 
Zweigen, so dass sie den Eindrud^ dichtbliitiger Bilsdiel niadien. Uiid 
well stets zwei einander gegenuberstehen (in der Achsd der gegenstan- 
digen Blatter oder Hochblatter), so hat es den Anschein, als ob beide 
Biischel mit einander zusammenfliessen wiirden, indem sie rings um den 
Stengel einen Kranz oder »Wirtel« iiberaus zahlreidier Bltiten bilden. 
Nur bei einigen Gattungen verzweigen sidvjene axillaren Didiasien in 
geringem Grade, indem sie 2—3 Bliiten, ja manchmal nur eine einzige 
Terminalbllite (in der Achsel des Blattes oder Hochblattsj mit sterilen 
Hochblattern a, ^ (so bei Scutellaria, Hemigenia rigida u. a.) tragen. Im 
gegenteiligen Extrem verlangern sich die Stiele und Zweige der Schein- 
wirtel und so entsteht wieder ein typisches, vielverzweigtes Dichasium 
(Teucrium capense, Calamintha macrostema Bth., Bystropogon plumosus), 
welches Rispenform anzunehmen vermag (Miillerohyptis, Coleus atropur- 
pureus). Bei Ballota findet man 2 seriale Scheinwirtel. 

Die Scheinwirtel sitzen haufig in der Achsel kleiner Brakteen und 
komien selbst sehr verzweigte, reiche Rispenindorescenzen (Moschosma 
riparia Hchst.) zusammensetzen. In der Ehskoltzia bilden die 

Scheinwirtel aufrechte, einseitige iihren, was davon herrtihrt, dass die 
Blatter oder Hochblatter, obzwar sie ursprunglich in abwechselnden Paaren 
standen, sich in die Ebene des vorangehenden Paars drehten, so dass sie 
dann samtlich zweireihig ubereinandergestellt sind. 

Eine besondere Urnwandlung erfahrt der Scheinwirtel bei der exo- 
tischen Gattung \xxx&Mesosphaerum. Hier gruppieren sich die Schein- 

wirtel zu kompakten, iiberaus dichten, kugeligen Kopfchen, vvelche aiisser- 
lich so wie andefe Kopfchen sogar mit einem Involucrum versehen sind 
und die eigentiimlichen, langen, blattlosen Stiele abschliessen (H. Parker! 
Bth.). Diese Kopfchen unterscheiden sich durchaus von den Kopfchen der 
Compositen, obzwar sie dichasialen Ursprungs sind. Bei der Species 
H. spicigera Lam. verlangert sich das Kopfchen und zerreisst sich das- 
selbe teilweise in gewohnliehe Scheinwirtel. 

Eine ungewohnliche Plastik nehmen die Dichasien bei der halophilen 
Salicornia he^^bacea (Fig. 504) an. Hier bilden die dreiblutigen 
Dichasien zusammenhangende, terminale Ahren mit abwechselnden Brak- 
teenpaaren, welche zu Gliedern verwachsen. In der Achsel dieser Brakteen 
sitzen die dreiblutigen Dichasien; die niittlere dieser 3 Bliiten ist an der 



822 


Mutterachse etwas hinaufgeriickt und an 
dieselbe angewachsen. Das Perigon ver- 
wuchs hier zu einem viereckigen Schiid, 
aus dessen Mitteloffnung 3 Staubfaden 
und die Narbe hervortreten. 

Selten wann geschieht es, dass die 
Endbliite des Dichasiums verkiimmert 
Oder ganzlich abortiert. Ein Beispiel da- 
von haben wir bei vielen Arten der Gat- 
tiing Lonicera^ deren Axillarstiele ein 
zweibliitiges Dichasium tragen (L. Xylo- 
steum, L. tatarica u. a.). So endet bei 
L Albe^'ti (Fig. 505) der Stiel o mit 2 
Bliiten k\ welche unten von 2 Blattern 
L gestiitzt werden. Jede der Bliiten tragt 
kleine Vorblatter (a, [3). Die Stiele beider 
Bliiten sind aber bis zuni Fruchtknoten 
verwachsen, Aveshalb beide Fruchtknoten 
(s) sich aufs engste beriihren, was ganz 
gewiss die Ursache davon ist, dass die 
Endbliite (k) nicht zur Entwicklung ge- 
langte. Aber die Verwachsung bei dieser 
Art schreitet noch weiter, denn es ver- 
wachsen schliesslich sogar beide Fruchtknoten zii einem einzigen (2) so, 
dass auf dem gemeinsamen Fruchtknoten zwei freie Kronen sitzen. Das 
ist keine Abnormitat, denn mehr als die Halfie der Bliiten an einem mid 
demselben Strauche verhalt sich so. Das kommt ahnlich auch bei anderen 
Arten. (L. alpigena) vor, was einen unerfahrenen Floristen dazu bewogen 
hat, dass er aus der eben genannten Species zwei verschiedene Arten ge- 
macht hat. Einige Arten besitzen uberhaupt iiormalerweise an alien Bliiten 
verwachsene Fruchtknoten (L. coerulea). Diese Verwachsung schreitet ab- 
norm bei L. Alberti manchmal so weit vor, dass auch beide Kronen mit- 
einander zusammenfliessen (3), so dass ciann eine solche Bliite 9 Kron- 
zipfel und 9 Staubblatter aufweist. Interessant ist, dass durch die Zusam- 
menfliessung niemals zehnzahlige Bliiten entstehen, ivas ich niir in der 
Weise erklare, dass die sich beriihrenden Zipfel der Krone und des Keichs 
zusammenfliessen. 

An dem erwahnten Beispiele sehen wir deutlich, wie intensiv manch- 
mal die Verwachsung in den Bliiten zu sein vermag und wie leicht aus 
derselben neue morphologische Gebilde entstehen konnen. 

Was wir soeben bei der Gattung beschrieben haben, das 

kommt auch bei der dinstmllsch^n Kri Fornax umbetiata Sol. 



Fig. 504, Modifikation der dichasia- 
len Inflorescenz von Salicornia her- 
bacea; links einzelne Bliiten. 
(Nach Baillon.) 
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WO in ahniicher \¥eise die un- 
terstandigen Fruchtknoten zu 
einem zweifaclirigeii, miteinem 
7— Szipfiigen Kelche, aber 
zwei freien Kronen zusammen- 
wachsen. 

Aber aucli die frei ver- 
zweigten Dicliasien konnen eine 
verschiedene Gestalt annehmen, 
und zwar hauptsachlich auf 
Grund dessen, ob bloss eine 
der Gabein in einer Aclisel 
zur Entwicklung gelangt oder 
ob sich die beiden gegenstan- 
digen HochbMter von einan- 
der entfernen, oder ob die 
eine Gabel kiirzer und die an- 
dere linger ist oder ob sich 
die Gabein immer nur hinter 
dem zweiten Paar der Hoch- 
blatter entwickeln. Ja, wir fin- 
den auch solche Falle, wo die 
typisch racemose Form in die 
Gestalt eines Dichasiums tiber- 
geht u. zw. dadurch, dass so- 
wohl die Tochter- als auch 
die Mutterachsen im Winkel 



Fig. 505. Dichasiale Inflorescenz von Lonicera 
Alberti Reg. l)BeideBluten ganz frei, 2) Frucht- 
knoten zusammengewachsen, 3) ganze Bliiten zu- 
sammengewachsen, 4) hiezu Schema; s) Frucht- 
knoten, k) abortierte Terminalbliite, m) Kelch. 

(Original.) 


auseiiiandertreten, wovon wir 
schon oben Erwahnung getan haben. 

Fast alle diese Varianten kann man an verschiedenen Arten der 
Gattung Linum beobachten. Einen von diesen Fallen fiihren wir an der 
einjahrigen Art L. catharticum (Fig. 506) an. Flier stehen am Stengel 
zuerst Blatter in abwechselnden Paaren dann aber in spiraliger An- 

ordnung. Hier aber teilt sich der Stengel schon in Flauptzweige, wobei 
der Mutter- und Tochterzweig {p^ d) zusammen auf Dichasiumart stets 
einen Winkel einschliessen. Der Stengel schliesst mit einer Bltite (/^) 
ab, Der unterste Tochterzweig (ebenso wie die iibrigen) tragt neuer- 
dings Hochblatter in abwechselnden Paaren {dy d% Zuerst gelangt nur 
eine Gabel (F') zur Entwicklung, dann aber ein zw^eigabeliges Dichasium, 
dessen Arme jedoch wieder nur je eine Bliite hervorbringen, wmdurch 
eine Schraubel entsteht. 

Eine eigenartige Gestalt erKMt das Dichasium, wenn ein Arm des- 
selben sich abermals zu einem Dichasium gabelt, wahrend das zweite ein- 
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faeh bleibt iind mit einer Bliite abschliesst. In einem solchen Falle ent- 
steht eln langes Sympodium auf die Art einer Traube, welche Brakteeii' 
paare tragt, woven die eine Braktee in der Achsel eine gestielte und eine 
fast sitzende Bliite enthalt. Das kommt bei Leptoscela ruellioides Hook. f. 
(Rubiac.) vor. 

Es ist librigens eine gewohnliche Erscheinung, dass die Arme des 
Dichasiums gleich oder erst nach einigen Graden sich in Wickel oder 
Schraubeln (Monochasien) verwandeln, was leicht begreiflich ist denn so- 
wohl die Wickel als auch die Schraubel verdanken ihre Entstehimg eigent- 
lich der Verarmung des Dichasiums. Beispiele haben wir an Hypericum 
(H. Schaffneri Wts. u. a.) und bei der Gattung Erythraea. 

9. Die Sichel (drepanium). 

Die Sichel entsteht aus dem Dichasium dadurch. dass von beiden 
paarweise stehenden Hochblattern nur eines iibrig bleibt und zwar immer 
an derselben Seite und in derselben Ebene, so dass auch die ganze In- 
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florescenz in einer Ebeiie verzweigt ist (Fig. 11). So fallen aiif die eine 
Seite alle Hochblatter und auf die' andere alle Blliten in der Projektioii. 
Deshalb hat die Sichel ein mehr oder weiiiger siclielformiges Aussehen 
und von daher also ihre Benennung. Die Sichel konimt in der Pflanzen- 
welt selten vor; in der Familie der Juncaceen linden wir Beispiele derselben. 


10. Die Wickel (ciciiinus). 

Denken wir uns, dass dieBliiten der Sichel (Fig. 9, 10) abwechseiiid, 
eiiimal die einen rechts und dann wieder die anderen links fallen wtirden, 
so erhalten wir den Begriff der Wickel. In der Wickel schliessen die 
Hochblatter mit ihren Bliiten einen Winkel ein, wodurch die Bliiten zwei 
abwechselnde, ausserlich von zwei Reihen von Hochblattern gedeckte 
Reihen bilden. In der Projektion erhalten wir das Bild 10. Die Wickel 
ist infolge dessen dorsiventrai ebenso wie die Sichel und mit dem jungen 
Elide stets spiralig eingerollt. Die Bliiten ragen in beiden Reihen empor 
und die Hochblatter bilden an der Unterseite zwei Reihen. 

Die Wickel ist in der Pfianzenwelt sehr verbreitet und in den ver- 
schiedensten Familien vertreten. Eine allgemeine Erscheinung bildet sie 
in der Familie der Boraginaceen. Hier, so wie anderwarts macht die Wickel 
auch einige Modilikationen durch. So verschwinden die -Stiitzbrakteen 
vollstandig (Myosotis, Bergenia). Mina lobata 
(Fig. 507) aus der Familie der Convolvula- 
ceen tragt z. B. unterhalb der Bliite stets 2 
Hochblatter, wovoh allerdings nur eines fer- 
tii ist. Selten wann schliesst der Stengel 
Oder Zweig mit einer einfachen Wickel ab 
(Heliotropium mexicanum Gree); am hau- 
figsten kommt es vor, dass eine Terminal- 
blute den Abschluss des Zweigs bildet, an 
dessen Seiten sich je eine Wickel ausbildet (Doppelwickel). Bei vielen 
Arten der Gattungen Tournefortia \md He Ho tropmm verzwei gen sich die 
Zweige zu einer ganzen, reichen Inflorescenz, deren Endzweige samtlich 
Wickel sind, welche abermals Wickel zusammensetzen (also zusammen- 
gesetzte Wickel). Demgegeniiber linden wir wieder bei Oxalis Ace tosella 
die Doppelwickel auf eine einzige, einfache Bliite reduziert, welche den 
langen, dunnen Stiel (Schaft) abschliesst Dieser tragt an einer Seite zwei 
verwachsene Vorblatter (a, P), in deren Achsei eben beide Arme der 
Wickel der Abortierung verlielen. Aber bei anderen Arten der Gattung 
Oxalis sind diese Arme gut entwickelt. 

Eine besondere Modilikation haben wir bei der Sumpfpflanze Mon^ 
tia fontanaX^heiiSQ bei der verwandten QRitnng Ciayiom^^^ Hier steht 
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Fig. 507. Diagramm der Dop- 
pelwickel von Mina lobata C. 
(Original.) 
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scheinbar in der Achsel eiiie mebrbllitige Wickel, welche aber mit zwei 
gestielten, freistelienden Bliiten beginnt, walirend die aiideren aus dem 
verlangerten Sympodium entspringen. An der Seite des ganzen Biiiten- 
standes befmdet sicb ein einziges Hochblatt (a) — das erste von beiden 
(oc, p); die librigeii sind unterdriickt. Diese Wickel ist eigentlicb der Ab- 
schluss des vorangehenden, mit Blattpaaren besetzten Stengelgliedes. Aus 
der Achsel des zweiten Blatts (also eigentlicb aus der Achsel der ersten 
Bliite) wachst dann das folgende Stengelglied, welches allerdings mit dem 
vorangehenden ein zusammenbangendes, beblattertes Sympodium biidet. 
Hie und da geschiebt es, dass mancher Zweig von einer Endbliite mit 2 
Hochblattern abgeschlossen wird. In der Achsel dieser Hochblatter ent- 
wickeln sicli dann zwei Wickel — und so entsteht dann eine ganze ter- 
minale Infiorescenz. 

Die Wickel in der Familie der Boraginaceen bilden zwar auch 2 
Reihen von Bliiten oben und 2 Reihen Vorblatter unten, aber nur selten 
finclen wir Hochblatter unterhalb der zugehorigen Bliiten, wie es der 
Plan der Wickel erfordert Gewohnlich stellt uns die Boragineen- 
wickel eine dorsiventrale Traube vor, an welcher ausserhalb der Achseln 
aus der Achse der » Traube « die Bliiten entspringen. Das entstand infolge 
des Anwachsens der Mutterachse an die Tochterachse und der Vor- 
riickung des Stiitzbiatts auf die Tochterachse. 

Ein Beispiel sehen wir an der Kulturspecies Bor ago officinalis (Fig. 
508), wo wir zugleich die Verzweigung des Stengels verfolgen konnen. 
Der Stengel (o) schliesst mit der Bliite {o) ab und tragt die Blatter (^, b, c). 
In der Achsel des ersten fa) entspringt der schwache Zweig ("/§), welcher, 
eben weil er schwach entwickelt ist, tatsachlich auch seitwarts von dem 
Haiiptstengel steht. In der Achsel des Blatts (b) entspringt der Zweig (m)^ 
welcher, da er stark entwickelt ist, bereits mit seiner Mutterachse fo) eine 
Gabel biidet. Aus der Achsel des Blatts (^) wachst ein starker Zweig (<?'), 
der mit der Bliite (o') abschliesst und ein Blatt (a') tragt. Dieses Blatt ist 
aber hoch auf die weitere Tochterachse (o") hinaufgeriickt, mit welcher 
auch der Bltitenstiel (o') hoch zusammenwachst. Die verwachsenen Teile 
der nacheinander folgenden Achsen stellen sich in eine Richtung, indem 
sie ein gemeinsames Sympodium als Achse der ganzen Wickel bilden. 
Und so gehort fortschreitend das Blatt (a") zur Achse (o"), das Blatt (a") 
zur Achse (o'") u. s, w. 

Ahnlich verhalt sich der Seitenzweig (m), den die Bliite (m) ab- 
schliesst mid welcher zwei Blatter (^; /) tragt; aus der Achsel des Blatts 
(c) wachst das unentwickelte Zweiglein (a), aus der Achsel des zweiten 
(/) der von einer Bliite abgeschlossene Zweig (z?/.'), an welchem aber das 
Blatt (/) hoch hinaufgeschoben ist Dass hier tatsacblich eine Verschiebung 
des Blatts auf die Tochterachse vor sich geht, sehen wir an dem kleinen 
Zweige (a), an welGhem das Blatt (^) schon bedeutend hinaufgeschoben 
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ist und mit welchem gleicli- 
zeitig der Stiei der Mutter- 
achse {m) teiiweise ver- 
wachst Das Blatt [e) solJte 
an dem Punkte (jr) und das 
Blatt (/) am Punkte {y) 
steheii. 

Das Anwaclisen der 
Mutter- an die Tochterachse 
erfolgt in akropetaler Rich- 
tung in abnehmendem Masse, 
so dass z. B. der Blutenstiel 

schon dem Blatt 
direkt gegenilbersteht. 

Infolge dieser zweiUm- 
stande, namlich der Ver- 
schiebung der Blatter und 
des Anwachsens der Achsen, 
wird die Inflorescenz der 
Boraginaceen im hochsten 
Grade kompliziert und aiif 
den ersten Blick unklar. 

Wenn wir aber die Ver- 
zweigung der ganzen Pflanze 
vergleichen, so miissen wir 
immer zu jener Losung ge- 
langen, welche wir an un- 
serem Beispiele gegeben 
haben. Dass tatsachlich der- 

Oneii-tation ‘ der Achsen und Blatter ist durch Buch- 
gleichen Verhaltnisse des staben angedeutet. (Original.) 

Anwachsens von Achsen an 

Achsen und der Verschiebung von Blattern existieren, haben wir schon 
ini 11. Teiie (Seite 626) nachgewiesen. Unter anderen zahlreichen 
Beispielen der Verschiebung (des Anwachsens) der Stiitzblatter an 
die Tochterzweige sei hier nur der nachststehende Fall in der Inflorescenz 
des Chrysosplenium altefnifolium erwahnt. Die letztere ist aus Dichasien 
zusammengesetzt, die Stiitzblatter sind aber durchweg hoch an die Dicha- 
sialzweige angewachsen. Auch bei der genieinen Daiura Stramomum kann 
man sich leicht liberzeugen, wie das Stiitzblatt mit seinem eine Blute 
tragenden Tochterzweige hoch zusammenAvachst. Hier offenbart sich die 
Yerwachsung nicht nur durch die Vergleichung mit den naclistcn Blattern,. 
sondern auch durch die tiefen Rinnen, welche den lochterzweig von 
dem Blattstiele trennen. 
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Merkwiirdige Verhaltnisse in der Verschiebung und Anwaclisung 
der Blatter uiid der Sprosse lassen sich bei der Gattung Nama (Hydrophyii.) 
verfolgen. 

Mit dem. Studium der komplizierten Inflorescenz der Boragineen hat 
sich schon im J. 1876 Dutailly, im J. 1879 Hens low und in nocli 
lioheremMasse Ce Iakovs ky, auf dessen Arbeiten wir verweisenybefasst 
Dieser Autor hat sich auch mit aller Entschiedenheit den »modernen<'« 
Ansichten G G e b e 1 s widersetzt, welcher, von dem Standpunkte ausgehend, 
dass die Organe so aufgefasst werden sollen, wie sie sind^ die Wickel 
der Boragineen als eine dorsiventrale Traube erklart hat. Als Grurid ftihrte 
er an, dass am Gipfel der Wickel faktisch sow’ohl die Bliiten als auch 
die Hochblatter sich in akropetaler Richtung entwickeln so, wie bei der 
gewohnlichen Traube. Nach Goebel sind also alle Wickel Trauben, 
welche sich dorsiventral entwickelt haben, in dem sie auf der einen Seite 
Hochblatter, auf der anderen Bliiten tragen. Diese Ansicht Goebels 
wurde ausnahmslos von alien Systematikern und Morphologen verworfen^ 
Wir mtissen daher unser Erstaunen dariiber aussprechen, dass im J. 1905 
W. Mliller (in der »Flora«) neuerdings den Beweis zu ftihren sich be- 
mliht, dass auf Grund der Entwicklung die Wickel der Boragineen dor- 
siventrale Trauben .(Monopodifui) darstellen. 

Dass wahre dorsiventrale Trauben (Monopodien) auch existieren, 
haben wir oben auf S. 790 angefiihrt Aber diese Trauben haben eine 
ganz andere Orientierung der Hochblatter zu den seitlichen Bliiten. 

Die reichbliitige Wickel, was ihre Beendigung anbelangt, verhalt sich 
ahnlich wie die Traube, gewiss auch aus gleichen biologischen Griinden. 
Zumeist verkiimmern namlich die letzten Bliiten, nur selten wann ent- 
wickelt sich die letzte Bliite vollkommen und nimmt auch die terminale 
Stellung ein (Antirrhoea obtusifolia Urb. und einige andere Rubiaceen). 


11, Das Fachel (rhipidium). 

Das Fachel (Fig. 12, 13) entsteht aus dem Dichasium, wenn von 
den beiden Hochblattern und demnach auch den Axillarbliiten nur 
eines sich entwickelt und zwar abwechselnd einmal rechts, das anderemal 
links und zwar in derselben Ebene. In der Projektion erhalten wir das 
Bild des Fachels. 

Die Sicheln und Fachel sind im ganzen selten. Das Fachel ist haupt- 
sachlich unter den MonoGotylen, so bei den Iridaceen verbreitet (z. B. bei 
Ins g‘£7'mamca)^ was leicht begreiflich ist, da nur hier die Achselzweige 
mit einer adossierten Braktee in der Mediane versehen sind. 
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12. Die Schraubel (bostrlx). 

Die Schraubel entsteht aus dem Dicliasium, wenn sich von 
beiden Hoclib latte rn iind Bliiten nur eines entwickelt u. zw. immer iiur an 
derselben Seite, aber immer um einen Winkel von dem vorangehendeii 
abweichend. In der Projektion erhalten wir also das Bild Fig. 14 bei 
einer Abweichung der Hochblatter um 90°, welclier Fall allerdings der 
haufigste ist, da die Plochblatter (a, /9) an der Tochteraclise meistenteiis 
in senkrechter Transversale zur Mediane stehen. 

Die Schraubeln haben entweder die Gestalt einer Dolde, wenn die 
:sympodiale Acbse auf Null reduziert ist, oder die Gestalt einer Traube, 
wenn die Achse in gerader Richtung verlangert ist. Manchmal nimmt die 
Schraubel aber auch die Form eines Dichasiums ohne Terminalblute an. 
Dies geschieht in dem Falle, wenn die Tochter- und Mutterachse im Winkel 
gabelformig auseinandertreten. Hier verschwindet iiberhaiipt der Begriff der 
Schraubel, well eine sympodiale Achse nicht zur Ausbildung gelangt. Als 
Beispiel fuhren wir die amerikanische Pflanze Geniostemon Schaffneri Gray 
(Fig. 509) aus der Familie der Gentianaceae an. Hier sind auch noch die 
beiden gegenstandigen Hochblatter ent- 
wickelt, was zur Folge hat, dass die 
Form des Dichasiums desto mehr her- 
vortritt. Es ist dies ein ahnlicher Fall, 
wie jener, von dem wir oben auf S.793 
gehandelt haben. Eine ahnliche Ver- 
zweigung kommt bei Arten der Gat- 
tung Scabiosa vor. 

Schraubeln von Doldenform fin- 
den wir hauptsachlich in der Familie 
der Liliaceen und ihrer Verwandtschaft 
vor. So ist die‘ reichbliitige Inflo- 
rescenz \^Qn Alisma Plantago aus drei- 
zahligen, abwechselnden Wirteln zu- 
sammengesetzt, welche sich weiterhin 509 Bltitenstand von Genioste- 

schraubelformig verzweigen. Butomus Schaffneri Gr. (Original.) 

hat am Ende des Schafts einen aus 

3__5 Schraubeln bestehenden, durch ein Plochblatt gestiltzten Bltitenstand. 
Auch die Dolden der Gattung Allium bestehen aus einer Anzahl von 
Schraubeln. lutea tragt am Ende des Schafts 2—3 Bliitenschraubeln, 

welche von 2 Hochblattern gestiitzt werden. 

Wenn in den Schraubeln die zustandigen Hochbiatter entwickelt sind, 
so ist es unmoglich, sie mit einer racemdsen Inflorescenz zu verwechseln. 
Wenn die Hochblatter aber nicht entwickelt sind, dann ist es wahrlich 
schwer zu sagen, ob wir einen Racemus oder eine Schraubel vor uns haben. 




830 


Einen ahniicheii Fall findet man bei den Inflorescenzen der Cucurbitaceen. 
Bei der gemeineii Cucumis sativa sehen wir die Anordnung der Bliiten so, 
wie dieselbe von Eichler (Bliitendiagr. S. 307, Fig. 157) gezeichnet wird. 
-Hier steht in der Mediane eine freie, manniiche Tenninalbliite. Diese hat 
seitwarts die bekannten Bestandteile (S. 621, Fig. 310) uiid auch eine 
Gruppe von freistehenden Bliiten, welche in schraubelfdrmiger Anordnung 
(1, 2, 3 . .) orientiert sind, aber keine Hochblatter besitzen. Eichler sagt 
ohne welters, dass dies eine zusammengezogene Traube sei. Wir aber 
werden im nachfolgenden zeigen, dass es sich mit viel grosserer Wahr- 
scheinlichkeit um eine Schraubel handle. 

Die Inflorescenzen der Cucurb it ac ee n gehciren zu den 
schwierigsten Fragen der Morphologic und es ist erstaunlich, dass diese 
Bliitenstande bisher bei den Botanikern nicht die erforderliche Aufmerk- 
samkeit gefundeii haben. Gewohnlich sehen die Autoren (Eichler, Pax 
u. a.) sie als Trauben oderRispen an. Nur Rohr bach hat die Zweige der 
Inflorescenzen als accessorische Sprosse zu den einzelnen Bliiten angesehen. 

Wenn wir die einzelnen Beispiele der Cucurbitaceeninflorescenzen 
mit den racemosen Typen vergleichen, so miissen uns sofort einige Um- 
stande auifallen, welche bei den Racemen nicht vorkommen. Der Bliitenstand 
der Gattung Bryonia z. B. hat die Gestalt einer verlangerten Traube, an 
welche unten die erste Bliite mit ihrem Stiel anwachst. Diese Biiite pflegt 
anderwarts gewohnlich frei in der Mediane als erste Axillarachse zu stehen 
(siehe Fig. 510). Die Achse der »Traube‘‘ ist nicht gerade, sondern gebrochen^. 
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Fig. 610. Schraubelartige Inflorescenz von Cyclan- 
thera pedata nebst dem eiiauternden Diagramm, 
a) Blattspross, b) Ranke (Original); rechts mannlicher 
Bliitenstand von Cucumis sativa (nach Eichler). 

krumm, haufig derart, dass die Bltite den 
Abschluss des vorangehenden Achsengliedes 
bildet Die Bliiten entspringen nicht in gleich- 
massigen Abstanden. 

Eine noch auffallendere Inflorescenz 
steilt uns Cyclanthera pedata 510) vor. 
Dieser Bliitenstand wird als verzweigte Rispe 
gedeutet. Ihre Verzweigung entspricht aber 
durchaus nicht irgend einer Form der Rispe. 
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Die Hauptadise (^?) ist in lliren einzeinen Gliedern imd' Zweigen im Win- 
kel gebrochen, auch die Zweige stehen im Winkei ab, indem sie ungleicli 
laiig sind und immer mit einer Terminalbliite abschliessen, welcher die 
iibrigen Bliiten in schraubelformiger Anordnung nachfolgeii (wie wir iiacli 
dem Alter und der Lange der Stiele schliessen). Das alles spricht dafiir, 
dass die Biutenbiischel Schraubeln sind und dass auch die Zweige Schrau- 
beln zusammensetzen. So wird z. B. die Hauptadise (o) von einer Bliite 
(/) abgesclilossen, aiis welcher schraubelformig hintereinander die Zweige 
[a, n) entspringen. Der Ziveig [a] teilt sich iieuerdings in eine drei- 
gliedrige Schraubel, der Zweig [m) verzweigt sich schraubelartig [m, k), 

der Zweig (recte Bliitenstiel) legt eine sechszahlige Bluteiischraubel an. 
Der kleiiie Zweig {m) endigt neuerdings mit einer siebenzahligen Schrau- 
bel. Demzufolge ware die ganze Infiorescenz der Cyclanthera eine aus 
Schraubeln zusammengesetzte Schraubeh 

Diese unsere Ansicht wird auch durch die Stellung des ganzen 
Bliitenstandes in der Blattachsel (Fig. 510) untersttitzt Hier steht die weib- 
liche Bliite in der Mediane als erste, seitwarts von derselben aber folgt 
die zweite, freistehende, mannliche Bliite und dann erst die Inflores- 
cenz als dritter Teil. Diese Stellung kennzeichnet sich doch deutlich als 
Schraubelstellung. Wenn diese Infiorescenz eine Rispe sein soilte, so 
konnten wir keine ErkHrung fiir die freistehende mannl. Bliite finden. Dass 
cymose Inflorescenzen haufig mit freistehenden Bliiten beginnen, haben 
wir schon an den Gattungen Montia und Claytonia gesehen, wo die 
Bllitenstande Wickel waren. 

Wenn wir das Diagramm der Cyclanthera (Fig. 510) mit der Zu- 
sammensetzung der Infiorescenz vergleichen, so sehen wir, dass sich die 
Anordnung des Diagramms stets mit der ersten Hauptbliite in alien 
Graden wiederholt 

Wir haben hier bloss 3 Beispiele aus der Familie der Cucurbitaceen 
angefiihrt und konnen die Bemerkung nicht unterlassen, dass es ein s6hv 
dankbares Thema ware, eine mdglichst grosse Anzahl von anderen Gat- 
timo-en und Arten dieser Familie zu untersuchen, damit das Problem ihrer 
Inflorescenzzusammensetzung endgiiltig seiner Losung entgegengefiihrt 
werde. 


Zusammengesetzte Inflorescenzen. 

Wir haben schon oben an mehreren Stellen bemerkt, dass sich ver- 
schiedene Inflorescenzformen in verschiedenen Graden zu zusammengesetzten 
Inflorescenzen zusammenlegen kSnnen. In dieser Beziehung konnen Formen 
\'on demselben Typus Oder von verschiedenen Inflorescenztypen kombiniert 
sein. Wie wir schon gesagt haben, werden zwei Haupttypen der Infiorescenz 
unterschieden; racemose und cymose. Es konnen also entweder 

'■ ■ ■ 54 *: ; 
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racemose oder cymose (homotaktische) oder racemose mit cymosen 
(h e t e r o t a k t i s c ii e) Konibinationen vorhanden sein. Wenii wir den liieher 
eiiischlagigen Stoff vollkommen erschopfen wollten, so miissten wir ein 
gaiizeSj umfangreiches Kapitel diesem Zwecke widmeo. Dabei koiinten wir 
aber iiiclits neues sagen, denn im Prinzip wiirde sicli alles wiederholen, 
was wir sclion beziiglich der einfachen Inflorescenzen auseinandergesetzt 
haben. Wir warden also im nachfolgenden nur einige interessantere Beispiele 
anfiihren. 

Wir sagten schon oben, dass die Dolden manciimal zusammengesetzte 
Dolden bilden (Umbelli ferae); aber bei deii Araliaceen setzen sie reich- 
blutige Inflorescenzen von trauben- oder rispenformigem T 3 '’’pus zusammen. 
So bildet die Aralia spinosa eine machtige Hauptachse mit zahlreichen, 
traubenformig angeordneten Zweigen, welche abermals traubenformig 
orientierte Dolden tragen. Alle Zweige warden von einer terminalen Dolde 
abgeschlossen. 

Die Bliiten von Scirpus silvaticus sind aus dichten Ahren gebildet, 
welche abermals in Ahrenform am Ende langerer Stiele angehauft sind. 
Diese Ahren setzen wiederum Spirren zusammen und so geht dies weiter 
bis zum 4. — 5. Grad, wodurch eine ungewohnlich reiche Inflorescenz entsteht, 
welche aus Spirren und Ahren kombiniert ist. 

Cardiospermum Halicacabum und viele andere Pflaiizen aus dieser 
Verwandtschaft haben eine langgestielte Inflorescenz, welche mit zwei 
Ranken anfangt, die dann als umgewandelte Zweige aus der Achsel der 
Hochblatter an der gemeinsamen Achse herauswachsen. Diese Achse wird 
von einer einfachen Bliite abgeschlo.ssen, an deren Seiten sich 3 Wickel 
abzweigen. 

Der reiche, kegelfbrmige Bliitenstand des dekorativen Baumes AescuUts 
Hippo castamim hat eine mittlere monopodiale Achse, an welcher in der 
Achsel der Hochblatter zahlreiche, seitliche Wickel herausw’achsen. 

. Centranthus rube?' Xx'Agt am Ende des Stengels eine vielverzweigte 
Rispe, welche aus gegenstandigen Zwmigen zusammengesetzt ist, die sich 
abermals dichasial teilen. Die letzten dieser Zweige verwandeln sich in 
Wickel. Mit Wickeln kombinierte Dichasien hat auch Paederia foetida L. 
und viele Arten der Familie Acanthaceae, 

Eine interessante Inflorescenz besitzt die einjahrige australischeAf/Z/'iS:- 
sacme par ado X a 'K. Br. (Loganiac.), welche habituell an unser Linum cathar- 
ticum erinnert Diese Pflanze hat die Hauptzweige (Fig. 511) dichasial 
geteilt, die letzten Zweige aber tragen zwei gegenstandige Hochblatter und 
ein Biischel gestielter Bliiten in einer Schraub el mit scharfem Winkel. 

Tamonea delicatula A. Rich. (Melastom.) aus Westindien bildet paarige 
Trauben, deren Zweiglein durchweg mit einem Dichasium abschliessen. 

Eine sonderbare Inflorescenz zeigen Statice spicaia W.y SPSuvarovi 
Rgl. u. a., bei denen die in Biischel gestellten Bluten eine terminale, lange 




Fig. 511. Mitrasacme para- 
doxa R. Br., Dichasium, des- 
sen Gabeln mit Schraubeln 
endigen. (Original.) 


Aliie bildcn. Die Blliteo in dcn Biischeln weisen 
ein eigentumliches Arrangement (Fig. 490) auf; 
in der oberen Partie der Aiire steht in der Me- 
diaiie unterhalb der ersten Bliite die zweite, 
jiingere Bliite in der Achsel des Vorblatts (y)] 
welches gleichfalls in die Mediane fallt. In dem 
unteren Teile der Aclise kommt unterhalb der 
zweiten Bliite noch eine dritte und unterhalb 
derselben das zweite Vorblatt (a’) zum Vor- 
schein. Wir seiien also, dass diese 3 Bliiten 
eine in die Mediane gestellte Sichel vorstellen. 

Aber nicht allein dies, auch an den Seiten der 
ersten Bliite in der Traiisversale stelit je 
eine Bliite in der Achsel der Vorblatter 
(a, [3), welche offenbar deni Vorblatte ( 3 ^) gleich- 
wertig sind. 

Eine interessante cymose Kombination 
finden wir auch bei der einjahrigen Feldpflanze 
Alchernilla arvensis (Fig. 512). Die kleinen 

Bliiten bilden hier dichte Biischel in der Achsel des tiitenformigen Neben- 
blatts (.?). Dieser Bliitenstand ist eigentlich terminal und das weitere 

Achsenglied (o') ein Achselzweig. 
Die Bliitchen sind gestielt, durchweg 
brakteenlos und bilden zwei herab'- 
laufende Reihen. Zwischen den ersten 
Bliiten steht eine, wmlche zuerst auf- 
bliiht — es ist dies also die erste, 
terminale Bliite, welche mit den 
beiden seitlichen (2) ein Dichasium 
bildet. Nun iibergeht eine der beiden 
Bliiten in eine Wickel. Wydler 
(Flora 1851, 1861) und IrmisGli 
(Bot, Z. 1850) legen diese Gruppen 
von Bliiten unrichtig als einfache 
Wickel aus. 

Schliesslich werden wir zwei 
Beispiele anfiihren, wo die I n f I o- 
rescenz sich mit Serialbliiten kombiniert Als einfaches BeF 
spiel diene die Inflorescenz von Calophyllnm Inophyllum L. (Fig. 513A 
bei welchem an der Basis der paarigen Traube noch zwei seriaie Bliiten 
unterhalb des untersten Paars aus derselben Achsel im Winkel ab- 
stehen. Seriaie, kombinierte Inflorescenzen sind charakteristisch auch be! 
der Gattung Einen viel komplizierteren Fall stelit uns der halb 



Fig. 612. Bliitenstand von Alchemilla ar- 
vensis, s) Stipulae, A) Stiitzblatt. (Original.) 
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strauchartige Convolvulus floridus L. f. (Canares — 
Fig. 514) vor. Das Ganze hat die Gestalt einer 
kegelformigen, vielbliitigen Rispe. Es ist dies zwar 
in der Grundiage eine Rispe, denn an der gemein- 
samen Achse [o) entspringen akropetale Seiten- 
zweige; diese letzteren aber, ebenso wie dieHaupt- 
achse selbst warden von einem Dicliasium abge- 
schlossen. In gleicher Weise verhalten sich die 
Zweiglein der weiteren Grade. Ausserdem aber 
erscheinen nnterhalb der Zweige zweiten Grads 
Serialbliiten oder Serialzweige, so nnterhalb des 
Zweigs (p) der Serialzweig ( 5 ^) und nnterhalb des 



Fig. 514. Convolvulus, floridus L. f., Kombination eiaer 


Rispe, der Dichasien und Serialbluten (m, n). (Original,) 



Fig. 513. Gepaarte 
Traube mit Serialblii- 
ten kombiniert von 
Calophyllum Inophyl- 
lum L. (Original.) 

Zweigs (/) dieBlIlte 
(ft). Wir haben also 
bier eine Kombina-' 
tion desRispent^^pus 
mit dichasialen und 
serialen Bliiten, also 
einen gewiss seiir 
seltenen Fall. 

Eine Iiiteressant 
kombinierte Inflo- 
rescenz findet man 
bei Geniiana lutea 
(Alpes), deren bis 
liber 1 m holier, 
mlchtiger Stengel 
mit einer langen 
Ahre dichter, in den 
Hochblattachseln 
gehaufter Bliiten en- 
digt, welche von 


einer Terminalbliite abgeschlossen ist. Die Achselbiischel sind aus einem 


Dichasium und 3- -5 zweizeiligen Serialbluten znsammengesetzt. 



Bliiteiistafide, welche einfacbe Bliiten nactialiiiieri. 



Nach diesem Schlusskapitel wollen, wir nodi etwas ilber die besondere 
Transformation der Inflorescenz in die Gestalt einer einfadien Bliite sagen. 
Wir haben schon oben erwahnt, dass die Bliiten in der Inflorescenz nicht 
seiten einige Funktionen untereinander aufteilen, z. B. dass manche von 
ihnen bloss mannlich, andere wieder nur weiblich nnd nodi andere endlich 
zwitterig sind. In manchen Inflorescenzen gelit aber diese Teilung der 
Funktionen noch weiter. Im ganzen sind es jedocii dieselben Funktionen, 
welche wir bei der einfachen Bliite beobachteii, mit anderen Worten gesagt: 
die Arbeit der ganzen Inflorescenz ist dahin gerichtet, dass eine wohi- 
geratene Befruchtung zustande komme. 

Als erstes und gleichzeitig bekanntestes Beispiel fiihren wir die Familie 
der Compositen an, wo die Bliiten die sogenannten Kopfchen (capitula) 
bilden. Das Kopfchen des gemeinen Ganse- oder Marienbliimchen 
(Beilis perennis) wird vom Volk »Bliite« genannt, weil es in demselben eine 
einfache Bliite sieht — und diese Anschauung ist in biologischer Beziehung 
eigentlich richtig, denn an dem genannten Kopfchen finden wir alle Analogien 
einer Bliite; das Involucrum stellt den Kelch vor, die Strahleiibliiten des 
Randes reprasentieren die Krone und die inneren, rohrenformigen Bliiten 
die Fruchtknoten und Staubgefasse. Ja, haufig geschieht es, dass die Strahlen- 
bliiten wirklich beide Geschlechtsorgane verlieren und dass sie nur die 
Rolle von sterilen Kronblattern iibernehmen, wahrend die inneren Rohren- 
bliiten teilweise bloss mannlich, teilweise bloss weiblich oder Zwitter- 


bliiten sind. 

Wir haben also in dem 
Bliitenkdpfchen der Gattung Beilis 
eine morphologische Inflorescenz. 
aber eine biologische Bliite vor 
uns. Bei einigen Arten wird die 
Krone von einem schon gefarbten 
Involucrum oder wenigstens durch 
eine innere Reihe von Involucral- 
biattchen nachgeahmt, so z. B. bei 
Xeranthemum annuum, Carlina, 
Helipterum, Helichrysum bractea- 
tum, Schoenia Cassimiana, Phaeno- 
coma prolifera. 

Die Ahnlichkeit der Com- 
positenkopfchen mit Bliiten tritt 
noch mehr dadurch hervor, dass 
die Kdpfchen haufig den Abschluss 
von eigentiimlichen, blattlosen 



Fig, 515. Tessaria integrifolia, 1) Bliiten- 
kapfchen mit zentraier Zwitterbliite, 2) weibl 
Bliite, 3) zwit. Bliite vergrcissert. (Original) 
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Stielen und dass ,sie selbst wie anderwarts Bliiten Inflorescenzen zweiten 
Grades bilden. 

Doch ilber dieses interessante Thema konnen wir uns nicht mehr 
des weiteren verbreiten; wir beschranken uns nur darauf, noch einen 
merkwiirdi gen Fall bei-der brasilianischen Art Tessaria integrifolia R. P. 



Fig. 516. Rhodoleia Champ ioni Hook. (Hamamelidac.), Bliitenkopfchen einfache Bliite 
nachahmend. (Nach Niedenzu.) 

(Fig. 515) aus der Verwandtschaft der Inuleen anzufiihren. Hier ist das 
ganze Bliitenkopfchen von dachig angeordneten Schuppen gedeckt, von denen 
die innerste Reiiie die Krone darstellt. Im Innern befindet sich eine ein- 
zige Zwitterbliite; um welche herum fast zweimal kleinere, rein weibliche 
Bllitchen gruppiert sind. Diese haben an dem unterstandigen Fruchknoten 
einen normalen, borstenformigen Pappus, wahrend die grosse Mittelbllite 
am Fruehtknoten keinen Pappus entwickelt, wogegen sich aber ah der 
Basis des Fruchtknotens ein Kranz langer Haare ausgebildet hat, welche 
dann mit der Achaene abfallen, indem sie als Ersatz fiir den Pappus dienen. 

Nachahmungen oder Analogien der Bliiten in der Inflorescenz 
auf die Art, wie bei den Compositen, finden wir aber auch in verschie- 
denen anderen Familien. Wir erinnern diesfalls z. B. an die Inflorescenz 
einiger Arten der Gattung Cornus (C florida, C. suecica), Phnelea 
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sodeSj siiaveolens, Gilyiana), Gntdia (G. capitata, G. Krausiana), Rhodoieia 
(R. Championi. Fig. 516)-, Cepkaelis tomentosa Vahl, Androcymbitini 
m-elanthtoides W. (Liiiac.), Haemanthus Goetzii Harms. (Amaryl.) ii. a. 

Eiiiige Arteii der Gattung Darwtnia (Myrtac. — Australien, Fig. 517) 
besitzen kleiiie, uiigefarbte oder .fast unauifallig gefarbte, bei einigen Arten 
sogai kionblattlose Bliiteii (D. Meisneri Bth.), welche in ein dichtes, kiigeliges 
Kopfchen gestelit sind, das von aussen in schoii rot gefarbte Hochblatter 
eingehiillt ist, so dass das Ganze irgend einer rnehrblattrigen Bliimeiikrone 
ahnlich ist Hier vertreten 
diese gefarbten Hochblat- 
ter die abortierte Krone 
der inneren Bluten. 

Hochst sonderbare 
Verhaltnisse' finden wir 
bei der nahe verwandten 
Art Actinodiimi Cunning- 
hami (Austral,), wo die 
winzigen Bluten ein dicli- 
tes, endstandiges Kopf- 
chen zusammensetzen. 

Jede Bliite ist von einer 
hautigen Braktee gestiitzt 
und am Stieie mit zwei 
hautigen Vorblattern (a, P) 
verselien. Die ausseren 
Bluten verwandeln sich 
aber in einen gestielten, 
aus 7— 8 hautigen Blatt- 

chen und zwei Vorblattern gebildeten Facher. Diese Facher sind kronen - 
artig gefarbt und dienen als eine strahlformige Hiille des ganzen Kopfchens. 

Fine sehr interessante Inflorescenz besitzt die Gattung Hydrangea 
und deren Verwandtschaft (Saxifr.), deren Inflorescenz aus reichbliitigen 
Rispen oder Schirmtrauben bestehen. Die Seitenbliiten haben die Kelche 
schon corollinisch gefai'bte Petalen verwandelt, wahrend die 
Krone, ebenso die Staubgefasse und der Fruchtknoten der 
Verkiimmerung unterliegen. Die inneren Bluten sind zwitterig, fertil, aber 
nur mit unscheinbaren Petalen versehen. Bei der Art Schizophragma hy- 
drangeoides S. Z. geht die Transformation der Randbluten so weit, dass 
von der ganzen Bltite nur das corollenartige, gefarbte, grosse Petalum 
der umgewandelte Kelchzipfel — , unter welchem an dem Zweige kleine 
Bluten sitzen, tlbrig bleibt (Fig. 518). 

Seit langem ist der Bliitenstand der Gattung weicher Cya- 

thium genannt wird, bekannt (Fig. 519). Es sind dies verhaltnismassig 



Fig. 517. Darwinia macrostegia Bnth. Bllitenkopf- 
chen einfache Bluten nachahmend. (Nacli Niedenzu.) 


in grosse, 
cigentliche 
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Fig. 518, Hydrangea Hortensia DC, 
Bltltenstandspartie mit den kleinen Zwitter- 
bltiten und einer grossen Randbliite (nach 
Baillon), R) Schizophragma hydrangeoi- 
des S. Z., Randbltite in ein gefarbtes Pe- 
talum umgewandelt (nach Engler Fam.). 


kleine Inflorescenzen, welcbe eine 
getreue Nachahmung der einfacheii 
Bliite, als welcbe sie aucb von den 
alterenBotanikern aiigesehen wurden, 
darstellen. Heute zweifelt iiiemand 
mehr daraii, dass es sicli da um 
eine ganze Inflorescenz liandelt. Wir 
wollen uns auch nicht mit einer 
langen Beweisfiihrung beziiglich die- 
ses morphologischen Faktums auf- 
halten und verweisen diesfalls auf 
die Arbeiten E i chle rs und Ceia- 
kovsky-s. Das Cyathium ist eine 
Cyme, deren Abschluss von einer 
weiblichen, perigonlosen Terminal- 
bliite (Fig. 4, Taf. VI), welcbe aus 
dem Cyatbium an l^ngerem Stiele 
herausragt, gebildet wird. Rings um 
diese Bliite entspringen aus den Achseln der 5 Brakteen 5 Wickel mann- 
licher Bliiten. Die Brakteen wachsen zu einem giockenformigen Beclier 
zusammen und von den maiinlicben Bliiten blieb ein einziges Staubgefass 
iibrig, welches den Abschluss des diinnen Stiels bildet, von welchem es 
gliederartig abgeteilt ist (das terminate Staubgefass). Dass es sich da um 
eine reduzierte Bliite liandelt, geht aus dem Umstande hervor, dass bei 
der verwandten Gattung Anthostema (Fig, 519) an dem Gliede faktisch 
nocb ein Perigon. vorkommt und dass alle Staiibblatter wickelartig ange- 
ordnet sind und ausserlicb 
haufig von schuppenformigen 
Vorblattcben gestiitzt werden. 

Hier enthalt also das 
Cyathium nur die unumgang' 
lich notwendigen Bliitenteile, 
namlich die Staubgefasse und 
den Fruclitknoten; die iibrigen 
Bestandteile werden durch Or- 
gane der Inflorescenz ersetzt. 

Das Perigon wird durch die 

verwachsenen Brakteen vertreten, an denen sich zwischen den Zipfeln ge- 
wohnlich halbmondformige Driisen bilden, welche Nektar absondern und 
daher den Dienst von Nektarien versehen. Diese Anhangsel pflegen eine 
verschiedenartige Gestalt anzunehmen, so sind sie bei E. Ipecacuanha 
trichterformig, bei i?. Tab VI) sind sie in 3 lange Finger 

geteilt, wodurch ein ganzer Kranz am Rande des Cyathiums entsteht. Bei 



Fig. 519. Diagramm der zusammengesetzten Inflo- 
rescenz von Euphorbia Peplus (nach Eicbler), 
A) mannl. Bliite von Anthostema (nach Baillon). 
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■E. albomarg-inata T. G. (Amerika) sind sie zu grosseii, weiss oder rotlicli. 
gefarbten Petalen verbreitert, .welche aa der Basis eine purpurrote Drtise 
tragen, wodurcli das Cyathium die Gestalt eiiier Bllite mit schonen Kroii- 
blattern erhalt. Die Stelle gefarbter Kronblatter vertreten aber am hau~ 
figsteii gefarbte Hochblatter, welche das Cyathium stiitzen; so befinden sich 
bei E. pulcherrima in der ganzen Inflorescenz prachtvoll feurig gefarbte 
Hochblatter. Die Cyathien verhalten sich so, wie anderwarts die Bltiten, 
indem sie ganze, zusanimengesetzte Inflorescenzen bilden. 


Der, der Gattung Euphorbia verwandte mexikanische Strauch Pedi- 
lanthus aphyllus Boiss. (Fig. 6, Taf. VI) hat endlich das ganze Involucrum des 
Cyathiums rot gefarbt und zygomorph in 
einen Sporn verlaiigert. Audi hier verhalt 
sich die Hiille so, wie anderwarts die Krone. 

Der Gattung Euphorbia ahnlich aus- 
^estaltete Inflorescenz besitzt ebenfalls die 

o 

nahe verwandte exotische Art Dalechajn- 
pia Roesliana^ welche bei uns in Glas- 
htiusern allgemein kultiviert wird. Das 
Ganze stellt hier eine einfache Biiite mit 
zwei grossen, roten Hochblattern (Fig, 520) 
dar, von denen eins infolge der Zygo- 
morphie des ganzen Bliitenstandes grosser 
erscheint. Zuerst gehen zwei griine Vor- 
blatter (o) voran. Mit den grossen Hoch- 
blattern wechseln zwei kleinere (d), nach 
welchen folgt ein in der Symmetrale ge- 
stelltes Hochblatt (^), dessen gegenstan- 
diges Blatt abortiert hat. Hinter diesem 
Hochblatt (^) steht ein Dichasium 3 weib- 
licher Bluten. Dann folgen zwei abwech- 
selnde Blattpaare (/, /,), welche eine In- 
florescenzgruppe umringen, in welcher 
die Terminalbliite (h) steht, der rechts 
und links einige andere mannliche Bluten 
untergeordnet sind, wahrend oberhalb der- 
selben auf einem hervortretenden Discus 
ein gelbes, kopfformiges, driisiges Gebilde 

(n] zum Vorschein kommt. Dieser Driisenapparat ist aus einer manniichen 
Biutengruppe entstanden. Die ganze Inflorescenz stellt eine ansehnliche, 
grosse, zygomorph gebaute Biiite vor. (Siehe zur Vergleichung die Arbeit 
von U rban im Jahrb. d. Berlin, bob Gart. IV.) 

Wir seheh also, dass die Cyathien der Euphorbiaceen zu den be- 
merkenswertesten Analogien der Bluten in der Pflanzenwelt gehoren. 



Fig. 520. Daiechampia Roezliana 
Mull. Zusammengesetzter Bltiten- 
stand, eine einfache Biiite nach- 
ahmend, mit erlauterndem Dia- 
gramme. (Original.) 
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Eiiie niciit minder interessante Biiitenanalogie stellen uns schliesslich 
d ie Bliit e iiko lb en (spadix) in der Familie der Araceen vor. Der Kol- 
ben der Araceen ist in seiner ursprtinglichen Form eine Ahre, welclie den 
blattlosen Scliaft absciiliesst; unterhalb dieser Ahre befindet sich ein Floch- 
blatt, welches eine besondere Funktion iibernommen hat. Bei der Mehr- 
zahl der Gattungen vergrossert es sich bedeutend und nimnit eine schone 
Farbmig an (Anthurium, Calla); es wird in dieser Form Schelde (spatha) 
genannt. In der Jugend verrichtet diese den Dienst einer Kolbenhiille und 
zur Zeit der Bltite jenen einer farbigen Krone. Nur selten hat die Schelde 
die Gestalt eines grlinen Blatts (Acorus) ,und als solches stellt sie sich 
in die Richtung des gieichermassen geformteii Schaftes, so dass sie ein 
Abschluss des letzteren zu sein scheint 


Der Kolben mit der Scheide stellt im ganzen wiederum eine ein- 
fache Bliite vor. Urspriinglich sind alie Bliiten im Kolben gleich ausge- 

bildet, indem sie ein sechszahliges Perigon und 
6 Staubgefasse enthalten und den ganzen Kol- 
ben bedecken (Aco'ms,, AntJmrimn). Nun aber 
beginnen sich diese Bliiten bei verschiedenen 
Gattungen und in verschiedenem Grade zu 
reduzieren. So namentlich soiidert sich das 
mtoiliche von dem weiblichen Geschlecht und 
bilden sich am Kolben abgesonderte Gruppen 
beider Geschlechter (Arum). Gewbhnlich be- 
decken sie bloss den unteren Teil desKolbens. 
Fernerhin abortiert das Perigon und stehen 
dann die Staubgefasse der einzelnen Bliiten 
eng nebeneinander, so dass die einzelnen Bliiten 
schon gar nicht mehr unterschiedenwerden 
konnen. Die einzelnen Staubblatter einer Bliite 
verwachsen und bilden Gruppen von verschie- 
dener AntherenanzahlfSynandri a). Ein solches 
Beispiel haben wir an der abgebildeten Gattung 
Spathicarpa (Fig. 521), wo die Synandrien von 
einem Schild abgeschlossen sind, welcher 6 
Staubbeutel (3 Staubgefasse) tr^gt. Das Perigon 
ist vollstandig verschwunden, infolgedessen 
blieben von den weiblichen Bliiten bloss die 
Fruchtknoten ubrig, welche zwdschen den Synan- 
drien frei auseinandergestellt sind. Rings um 
die Fruchtknoten und um die Synandrien be- 
hnden sich kugelige Drusen, welche den 
Dienst von Nektarien versehen, nacli Eng- 
le rangeblicfi Staubgefasse (Staminodien). Der 



B'ig. 521. Bliitenstand von 
Spathicarpa; a) dreizahliges 
Synandrium, b) Antheren, 
c) Fruchtknoten, d) Honig- 
driisen. (Origmal.) 
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gauze Kolbeii der Spathicarpa ist an ihre Schelde der Lange nacli an- 
gewachsen. 

In der Gattung Amhtosinta geht die Reduktion nocli welter: hier 
bilden die mannlichen Blliten bloss zwei Reihen von Staubbeuteln an der 
oberen Kolbenpartie; imterhalb derseiben, in der HoMung der Scheide, 
an der Basis, sitzt der einzige Fruchtknoten als Uberrest der weiblichen 
Blliten. In der Gattung Pistia schliesslich (Taf. Ill, Fig. 8, 9) stelit der 
ganze Kolben samt der Scheide die Bliite vor, in welcher sich das vier- 
beutelige Staubgefass (ein Synandrium mit 2 Staubgefassen) und ein 
Fruchtknoten befindet. Beides wachst an die Scheide an. Sclion im 
IL Teile liaben wir dargeiegt, dass die Familie der Lenmaceen eigentlich 
ein degenerierter Zweig der Araceen ist, in weichem die Reduktion des 
Bliitenkolbens einen ungewohnlichen Grad erreicht hat. Hier, z. B. bei 
Lemna trisulca haben wir eine kleine, hautige Scheide und in derselben 
einen Fruchtknoten und 2 Staubgefasse (Fig. 542). Und bei Wolffia arrhim 
verschwindet schliesslich auch die Scheide und bleibt lediglich ein Staub- 
gefass und ein Fruchtknoten librig — ein Uberrest des Bliitenkolbens der 
Gattung Anthurium! 


B. Das Bliitendiagramm. 

Die Bliite der Angiospermen stelit u ns eine me hr 
Oder weniger verkiirzte Achse vor, auf welcher in phyllo- 
taktischer Anordnung orient! erte und den Kopulations- 
zweckenangepasstePhyllomesitzen. 

Die so gegebene Definition der Bliite ist einfach und selbstverstand- 
lich und fiir alle Falle ausnahmsios giiltig. Den alteren Botanikern 
schien es und auch viele, die der Neuzeit angehoren (z. B. Eichler u. a.) 
sind noch heute der Ansicht, dass es unmoglich sei, eine prazise Defini- 
tion der Bliite zu geben, was davon herriihrt, dass sie die Ovula als 
Knospen, viele Placenten als Bestandteile der Achse und die Mehrzahl 
der Receptacula als ausgehohlte Achsen ansehen. In diesem Sinne muss 
allerdiiigs zugegeben w^erden, dass es ein Ding der Unmoglichkeit ist, die 
Definition der Bliite zu geben. Wir werden aber in den nachfolgenden 
Kapiteln zeigen, dass die eben angedeuteten Anschauungen durchweg 
faisch sind."^') Autor unserer Definition ist eigentlich der geniale Denker 

*) Die vergleichende Morphologie hat infolge ihrer Prazision und Reellitat vie! 
gemeinsames mitder Mathematik. So wie in dieser, kann man auch in der Morphologie 
zu keinem richtigen Endresultate gelangen, wenn in den Pramissen ein Fehler unter- 
laufen ist. Viele, statt den Fehler in den Beobachtungen zu suchen, wenn sie zu un- 
moglichen oder unrichtigen Schlussen gelangen, verkunden dann, dass die Morphologie 
eine unmogliche Wissenschaft sei. Das ist aber ein oberfiachlicher, ernster Forscher 
unwiirdiger Vorgang. 
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Goethe, welcher zuerst daraiif aufmerksam gemachthat, dass alle Schup- 
pen, Hochblatter, ebenso auch die griinen Blatter wie auch alle soiistigen 
Bestandteile der Blute lediglich verschiedenartig metamorphosierte Phyb 
lome von gleichem morphologischem Werte sind. 

In dieseni Kapitel werden wir uns vor allem mit der Beobachtung 
der Anordnimg der Bliltenbestandteile befassen. Iin IL Teile liaben wir 
gesehen, dass die Blatter an den Achsen eine bestimmte Ordnung ein- 
halten, welclie auch durch mathematische Formeln ausgedriickt werden 
kann, Es ist also natiirlich, dass auch an der Bliitenachse, welche ohne- 
dies nur ein Abschluss der vegetativen Achse zu sein pflegt, die Bestand- 
teile der Bltite (der Kelch, die Blumen-, Staub- und Fruchtblatter) in be- 
stimmter Anordnimg orientiert sind. Die primitivste derartige Anordnung 
entspricht irgend einer genetischen Spirale — und tatsachlich sind die 
Staub blatter und Fruchtschuppen der Koniferen auf diese Weise an der 
Bliitenachse gestellt. Bei den Koniferen iiberwiegt also die spiralige Anorcb 
nung. Bei den Angiospermen ist diese Anordnung eine Seltenheit, wie 
wir gleich horen werden. Hier sind die Bliitenbestandteile nieistenteils im 
Kreise oder zur Halfte im Kreise und zur Halfte in der Spirale gestellt 
Daraus konnte leicht der Schluss gezogen werden, dass die spiralige An- 
ordnung die urspriingliche sei und class aus derselben die kreisformige 
(cyklische) sich erst entwickelt habe. Selbst dann, wenn diese Ansicht 
fiir die Mehrzahl der Angiospermenbliiten richtig ware, dlirften wir den- 
noch nicht vergessen, dass die alten 'Typen der Angiospermen gleich an- 
fangs eine cyklische Anordnung gehabt haben konnten, denn bei den 
Schachteihalmen sehen wir auch eine cyklische Anordnung neben den 
gleichalterigen und gleich vollkommenen Farnen und Lycopodiaceen, 
welche eine spiralige Anordnung zeigen. 

Wir werden im nachfolgenden sehen, dass die Plane, nach denen 
die Bliitenteile angeox'dnet sind, fiir bestimmte Venvandtschaftskreise mehr 
Oder weniger Konstanz besitzen. Es liegt demnach nahe, die Frage zu 
stellen, was dieser eigentiimlichen Phyllotaxis in den Blliten zugrunde 
liegt Wir kommen da in Verlegenheit, ebenso wie bei der Nachforschung 
nach dem Ursprunge der Phyllotaxis der vegetativen Organe. Maiiche 
Steliung lasst sich durch den Wuchs oder Druck, durch Zygomorphie 
oder durch eine andere biologische Ursache erklaren, aber in der grossten 
Anzahl der Falle miissen wir gestehen, dass wir diese Ursache nicht ken- 
nen. Denn, warum sind z. B. die Bliiten der Monokotylen nach 3 und 
jene der Familie der Labi aten und Umbelliferen nach 5 angeordnet ? Diese 
Plane entstanden zu Urzeiten, vielleicht auch zufallig und die ganze Nach- 
kommenschaft hat sich dieselben erblieh zu eigen gemacht 

Unsere erste Aufgabe wird es sein, die phylogenetische Entwicklung 
der einzelnen Plane in der Blutenanordnung kennen zu lernen und die 
Gesetze festzulegen, nach denen diese Entwicklung vor sich geht. Hie 
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uiid da werden wif aucli den biologischen Zusammenliang mit dieser Ent~ 
wickluiig hinzufiigen^ insoweit derselbe mit Sicherbeit nachweisbar sein wird. 

Den Veriauf der spiraligen Anordnung der Blatter^ an den V egetativ- 
adisen liaben wir in der Projektion angedeutet. Den gleichen Vorgang 
werden wir auch bei den Bliiten einhalten. Die in der Projektion aiige- 
ordnete Anordnung der Bliitenteile nennt man ein D i a gram m. I,m Dia~ 
gramm bezeichiien wir die Mitfolge und die Abwechslung der Quirle der 
Bliitenbestandteile; annahernd wird auch ihre Form, ihre gegenseitige 
Deckung, ihr Zusammenwachsen, ihre Anzahl, ihre mannigfaltigen Aii'- 
hangsel, die mannigfachen Emergenzen aus der Bliitenachse und die An- 
ordnung der Eichen an den Piacenten angedeutet. Das Diagramm. zeigt 
uns auch die Lage der Bliite zur Mutterachse und dem Stiitzblatte. Das 
Diagramm ist demzufolge ein Schema,’ welches aber der Wirklichkeit 
nahe steht. Manchmal entspricht ein Bliitendurcbschnitt dem klinstlichen 
Diagramme recht gut, wie es z. B. die Fig. 603 der Staphylaea bestatigt. 
Und nachdem ganze Familien oder wenigstens Gattungen durch eine be- 
stimmte diagrammatische Zusammensetzung charakterisiert sind, so konnen 
wir aus einem blossen Diagramm nicht nur die ganze Natur einer Bliite 
herausiesen, sondern auch die verwandtschaftlichen Beziehungen abschatzen. 
Keine, noch so umstandliche Auseinandersetzung in Wort und Schrift 
kann uns iiber die Zusammensetzung einer Bliite so belehren, wie ein 
einfacher Blick auf das Diagramm. Deshalb ist das Diagramm alien Morpho- 
logen und Systematikern zur wichtigsten wissenschaftlichen Methode 
geworden, Es ist heutzutage geradezu undenkbar, die wissenschaftliche 
Analyse einer Familie ohne Hinzufugung von Diagrammen zu geben. 

Man hat friiher nach dem Beispiele Grisebachs (1854) statt der 
Diagramme Formein gebraucht. So war z. B. K 5 C 5 A 5 G 3 die Formel 
fiir die Gattung Viola. Aber derartige Formein sind unzureichend, da sie 
die Alternierung, Deckung, Stellung der Ovula etc. nicht ausdriicken. 

Das umfanglichste imd wertvollste Werk iiber das Blutendiagramm 
hat in den J. 1875 und 1878 Eichler herausgegeben. Diese auf breiter 
Griindlage aufgebaute Arbeit wird fiir die Morphologen und Systematiker 
fiir alle Zeiten den wichtigsten Behelf liefern. Es ware nur wunschenswert, 
dass eine zweite Auflage dieser Publikation veranstaltet wiirde, in welcher 
zahlreiche Verbesserungen und Ergaiizungen Platz finden und stellenweise 
Klirzungen der allzu weitlaufigen Erlauterungen behufs besserer Uber- 
sicht vorgenommen werden konnten. 

Nur in dem leider so verbreiteten Widerwillen gegen die Morpho- 
logie, welchen zum grossen Teile die iinberufenen Lasterer dieser Wissen-’ 
schaft verschuldet haben, sehe ich den Grund, wariim Ei ch le r s Meister- 
werk keinen Nachfolger in Afbeiten dieser Richtung gefunden hat. 
Eichler hat zumeist nur die , heimisclie Flora Europas und von Exoten 
nur einige wenige Reprasentanten bearbeitet. Heutzutage werden aber 



844 

nur in den Garten alleiii so viele exotische Pflanzen kuitiviert und liesse 
sich ausserdem aiis den Garten der Tropenlander eine solche Menge von 
Blliten exotisclier Arten beschaffen, dass das Studium derselben zum min- 
desteii nodi zwei solche Bande, auf welche das Werk Eiclilers sich 
besclirankt, anfilllen konnte. Es wiirde mich freuen, wenn diese Zeilen 
namentlich die jiingere botanische Generation zur Tatigkeit in dieser 
Riclitnng aufmuntern wiirden. 


1. Die Grundgesetze der Diagrammzusammensetzung, 


In der Figur 522 sind 2 Grundtypen des Diagramnis der Angio- 


spermen dargestellt 
cyklische Anordnung vor, 


Die Figur fAJ fiihrt uns in der ganzen Biiite die 
wie dieselbe bei der geineinen Tulpe, beim 
^ Goldstern, beim Schnee- 

giockchen und tiberhaupt 
in der Familie der Li- 
liaceen vorkommt Wir 
sehen da 2 Perigonkreise, 
zwei Kreise von Staub- 
blattern und einen Kl'eis 
von Karpellen, welche 
den dreifacherigen Frucht- 
knoteii zusammensetzen. 
Alle diese Kreise (Quirie) 
sind voneinander abge- 
sondert und wechseln 
untereinander ab. Sie sind 
insgesamt durch die Zahl 
3 ausgezeichnet. Derartige 
cyklische Diagramme sind 
in der Pflanzen welt am 
meisten verbreitet, aller- 
dings nach verschiedenen 
Zahlen und mit verschie”- 
denen Varianten. 



Fig. 522. A) Cyldisch trim ere Biiite von Ornithogaluni 
umbellatum, B) acyklische Biiite von Caly cant hus flo- 
ridus, G) Illicium floridanum, die acyklische Biiite im 
tJbergange zur cyklischen. (A, B nach Eichler, C Orig.). 


Auf dem Diagramm 
der Gattung Adorns sehen 
einen acbtzahligen 


wir, dass der Kelch einen fiinfzahligen, die Krone 
Kreis bildet; hei A, pernalis gibt es 2 Kronenkreise. Die Staubblatter aber 
und die Fruchtknoten sind auf dem Bliitenboden frei auseinandergestellt, 
indem sie keine Kreise, sondern eine, der Divergenz sich annahernde 
genetische Spirale bilden. Solche Bliiten nennen wir hemic y k 1 i s c h e 
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Blliten., Diagramme dieser Art sind nicht sehr zahlreich, sie siiid aber fur 
vieie bamilien charakteristiscli. So begegnen wir deiiselbeii in den Fami" 
lien der Ranunculaceeii, der Magnoliaceen, der Anonaceeii, der Rosaceeii 
II. a. Wenn hiebei der Bliitenboden sehr bedeiitend veiiangert ist, so, 
dass er eine walzenformige Achse darstelit, so sind die zahlreicheii Fnicht- 
knoten an demselben dicht aneinandergereiht, indeiii sie regelmassige 
Parasticlien auf die Art wie die Schuppen an den Koniferenzapfen bilden. 
Ill der Familie der Cacteen sind dementgegen die Perigone und Staub- 
blatter spiralig, wahrend der Fruchthnoten cykliscli ist. 

Auf der Pig. B schliesslich sehen wir das Bluteiidiagramm des 
Sir Caly cant htis dessen mit griinlichen Schuppen beginnende 

Perigonblattchen allmahlich in Kronblatter libergehen. Aber alle zusam- 
men bilden eine, der Divei'genz ®/ 2 i sich nahenide Spirale. Diese Spirale 
tibergeht weiter in die Staubblatt- und Pl'uchtknotenspirale. Die ganze 
Bliite ist also a cykliscli angeordnet Eine derartige Zusammensetzung 
der Bltlten ist bei den Angiospermen sehr selten. Allgemein verbreitet 
allerdings ist diese Anordnung bei den Blliten der Gymnospermen, wo 
die Staubblatter und Fruchtknoten (Fruchtschuppen) eine zusamnienhan- 
geode Spirale bilden. Wenn wir die Pliillschuppen unterhalb der mann- 
lichen Bliite als Perigon ansehen, so ist auch dieses dann oft spiralig zu- 
sammengesetzt. In der Gattung Cycas bilden schliesslich die Fruchtblatter 
nur einen Teil der Blattspirale am Stamme und folgen denselben dann 
wieder griine Blatter. Plier verschwindet also nicht nur die C 3 '^klische An- 
ordnung der Bllitenphyllome, sondern auch der geschlossenen Bliite iiber- 
haupt. Mit diesen Bliiten kbnnten die abnorm dur chwa c lisen en 
Blliten der Angiospermen, welche sich nach den Karpellen oder Staub- 
blattern weiterhiii zu einer Achse verlangern und iieuerdings griine Blatter 
hervorbringen, verglichen werden. 

Es lasst sich also nicht in Abrede stelleii, dass wir in der ac^ddischen 
Bliite einen alten und in der cyklischen haufig einen neueren T^’-pus er- 
blicken mlissen. Das bestatigen uns manche Familien, bei denen wir schoii 
verfolgen konnen, wie die Spirale sich in Absatze oder eigentliche Q^kleii 
zerreisst Sehr anschaulich sehen wir dies bei der Gattung Nymphaea, wo 
die zahlreichen Staubblatter sich allmahlich aus der zusammenhaogenden 
Spirale in polymerische Kreise zerreissen. Schon vor melireren Jahren babe 
icli auf diesen Umstand bei der Gattung IlUcimn, wo das Perigon eine 
mit einem hautigen Vorblatte (<%) beginnende, zusammenhangende Spirale 
(so bei /. floridanum -- Pig. C — in der Anzahl von beilaufig 27) bildet, hin- 
gewiesen. Die Staubblatter bilden hier 3 abgeteiite Kreise, 13 an Zahi. Bei 
L reHgwsMfM . Vorblatter (a, P) und stehen die Staubblatter in 

zwei Szllhligen Kreisen. In der FatniUe dei^ BanmicMJaceen^^^g^^ Gat- 

tungen, welche zahlreiche, in vieie Kreise angeordnete Staubblatter besitzen 
(Aquilegia). Bei den Gattungen verziehen sich 
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die senkrechten Reiheii der Staubblatter zu schiefen Reihen, so dass daraus 
fast eine spiralige Anordnung entsteht — oder besser umgekehrt gesagt: 
wir sehen, wie aus der spiraligen Anordnung zahlreiche, abwechselnde Kreise 
sich bilden. Audi die Karpelle nehmen in der Ahteilxxng Helleboreae dieser 
Familie allmahlidi ab, bis sie bloss einen einzigen Kreis bilden, welcher 
in der Gattung Nigella sogar zu einem fiinffacherigen Fruchtknoten zii- 
sammenwachst. Aber mandimal linden wir bei der Gattung Aquilegia 
liinter einem Karpeilkreise noch einen abwechselnden, was eine atavistisdie 
Erscheinung ist, weidie an die gewesenen zahlreichen acyklischen Karpelle 
erinnert. Dass in dieser Familie der urspriingliche Bliitentypus ein acyklisches 
und polymerisdies Diagramm war, wird auch durch den Umstand bestatigt,. 
dass das Perigon zumeist hohere Zahlen als 5 aufweist und dass aiidi dort, 
wo normalerweise 5 vorkommen, haufig hohere Zahlen gefunden werden 
(Ranunculus u. a.). In den Gattungen Ceratocephalus und Myosurus sinkt 
die Zahl der Staubblatter haufig auf 5 herab, welche dann mit den Petalen 
abwechseln und einen wirklichen Cyklus bilden. In der Familie der Ranun- 
culaceen konnen wir liberhaupt die ganze phylogenetische Entwicklung der 
Bliite aus einem acyklisch-polymerischen in einen polycyklischen und 
polymerischen, schliesslich in einen oligocyklischen und oligomerischen 
Plan verfolgen. Mit dieser Erscheinung hangt hier gleichzeitig die Difie- 
renzierung des einheitlichen Perigons in einen Kelch und in eine Krone- 
und die Unbestandigkeit der Zahl im ganzen Bliitenplane zusammen (Cle- 
matis recta hat im Perigon z. B. die Zahlen 4, 5, 6, 7, 8). 

Das hier an der Familie dtr Ranunculaceen angefuhrte Beispiel wiederholt 
sich aber in vielen anderen Verwandtschaftskreisen, wie wirnioch horen 
w^erden. In Konsequenz dieses Faktums imissen wir iiberhaupt jede voll- 
kommen cyklische Bliite als eine zusammenhangende Spirale ansehen, welche 
sich in Abteilungen von gleicher Anzahl, die uns die einzelnen C3/‘klen 
darstellen, zerrissen hat. Es sind also alle C^dden Teile einer Spirale und 
als solche zeigen sie auch die ursprunglieh spiralige Anordnung nach irgend 
einer Divergenz. Weil die nacheinanderfolgenden Kreise abwechseln, so 
miissen wir im Sinne Schimpers und Brauns mit einer bestimmten 
Pro sen these iibergehen, damit wir in der Spirale aus einem Kreise in 
den anderen fortschreiten konnen. Die zwei flinf- und dreizahligen Dia- 
gramme von Bethetis vulgaris (Fig. 532) itiit Andeutung der Zahlenfolge 
werden die Sache am besten verdeutlichen. Die Deckung des Perigons 
hangt allerdings mit der zugehorigen Divergenzfolge zusammen (‘Ys, ^/s)- 

Eine interessante Bestatigung der eben gegebenen Aiislegung finden 
wit in den weiblichen Bliiten von Smilax aspef^aR }li^t stehen vmgs uni 
den P'ruchtknoten 2 abwechselnde Kreise von Stamiiiodien. In dem ausseren 
Kreise ist aber stets eines grosser und den Perigonblattchen ahnlich, was 
die Bedeutung hat, dass sich hier der Staubblatterkreis clem inneren Peri- 
gonkreisevanschliesst.''.'.; 
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Auf brrund von Vergieichungen der verschiedenartigsteii cyMisciieii 
Bliitendiagramnie kann man nachstehende aligemein giiltigeRegelii aufsteileii: 

a) Der gauze Bliitenplaii' richtet sich nacli einer und 
derselben Zahl oder ihrem Vielfaclien; nur der Fruciit- 
knoten pflegt eine geringere Zahl zu liaben. In -einem 
s o I c h e n F a 1 1 e g e s c h i e h t e s m a n c h m a 1, d a s s der n a c h s t e 
K r e i. s sich n a c h d e r Zahl d e s F r u c h t k n o t e n s r i, c h t e t 
(F r 11 c h t k n o t e n a d a p t a t i 0 n). 

b) Der u r s p r li n g 1 i c li e T y p u s d e s B 1 ti t e n d i a g r a m m s war 
die acyklische Polymeric, dann die polymerisch e Poly- 
c y k 1 i e, w e 1 c h e a 1 1 m a h 1 i c h in d i e 0 1 i g o c y k 1 i e ii n d O 1 i g o- 
merie iibergeht. 

c) In der c y k 1 i s c h e n B 1 ii t e b e m ii h e n sich die n a c h e i n- 
ander lolgenden Kreise abzuwechsein (das Gesetz der 
Alter 11 i er ling). 

d) D i e 11 r s p r iin gli ch superponierten Kreise sind selten; 
gewohnlich entsteht die Superposition infolge der Abor- 
tierung einesKreises zwischen den beiden superponierten. 

e) In gewissen Familien undGattungen oder tiberhaupt 
Ver wandtsch aftsgruppen lasst sich eineallmahlicheSta- 
bilisieriing des Bliitenplans nach einer Zahl verfolgen. 

f) Wenn s ich B liiten t eile in eine m Kreise d ec ken, so 
erfolgt dies urspriinglich nach den aligemein en Gr und- 
reg e 1 n der P h y 1 1 o t a X i s 11 b e r h a u p t; j e d e a n d e r e D e c k u n g 
i s t e i n e s e k u n d a r e E r s c h e i n u n g. 

Wir wollen nun jeder dieser Regeln noch besonders unsere Auf- 
merksamkeit widmen. 

Die gewohnlichsten Zusammensetzungen derBliitenkreisesind folgende: 
der Kelchkreis, der Corollenkreis, 1 — 2 Staminalkreise und 1 Frucht- 
knotenkreis. Von diesem Typus haben wir allerdings eine Menge von 
Abweichungen: so sind bei den Ranunculaceen, Berberideen, Menispermaceen 
mehrere Perigonkreise (bei Nandina und Sychnosepalum 8— 9) vorhanden; 
in der Familie der Lauraceen, Rosaceen, Alismaceen, Ranunculaceen u. a. 
finden wir mehrere Staminalkreise. Mehrere Fruchtknotenkreise sind selten; 
so bei den Alismaceen, Butomaceen. Demeiitgegen haben wir in redu- 
zierten Bliiten nur einen einzigen Perigonkreis, einen einzigen Staminalkreis 
und in diklinischen Bliiten hinter dem Perigonkreise bloss einen Stami- 
nalkreis oder bloss einen Fruchtknotenkreis. Die maiinlichen Bliiten der 
Gattungen Carex und Myrica sind z. B. lediglich aus 1 Kreise von Staub- 
blatternzusammengesetzt 

Die am haufigsten vorkommenden Bliiten sind jene mit 1 — 2 Staminal- 
kreisen und mit 2 Perigonkreisen. So die ■ Compositen, Campanulaceen, 
Rubiaceen, Cucurbitaceen, BoraginaGeen, Solanaceen, Labiaten, Vioiaceen, 
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DroseraceeDy Malvaceen, UmbellifereUj Caryophyilaceeii, Liliaceen, Ama- 
lyliidaceeii,' Juncaceen, Orchidaceen, Apocynaceen, Asclepiadaceen ii. s. 'w. 
Je nacb der Anzahl der Staminalkreise heissen sie t r i p 1 o s t e m, o n i s c h e 
Oder d i p 1 o s t e m o n i s c h e. 

Die in den Bliitenkreisen vorkommenden Zahleii geiien von 2 bis 30. 
Am iiaufigsten komnien die Zahlen 3, 4, 5 vor. Die Zalii 3 ist die ge- 
wohnlichste in den monokotylen Familien, die Zahl 5 in den dikotylen. 
Einige Beispiele (Fig. 322 a): 


© 



Fig. 622 a. Beispiele von 2— 24zahligen Bliiten. A) Circaea lutetiana, B) Floerkea 
proserpinacoides, C) Tamarix tetrandra, D) Hedera Helix, E) Lythrum Salicariaj 
F) Sempervivum montanum, G) Greenovia polymorpha. (Nacb Eichler.) 

Z w e i z a li 1 j g e B I ii t e n : Flevetiopsis fiexilis, Stemona, Circaea. 

Dreizahlige Bliiten: Liliaceae, Amaryllidaceae, Zingiberaceae, 
Iridaeeae, Juncaceae, Orchidaeeae, Cneorum, Persea, Camphora, Berberis, 
Nandina, Floerkea u. s. w. 

AM e r z a h 1 i g e B 1 ii t e n : Galium, Asperula, Moenchia, Sagina, Cornus, 
Trapa, Epilobium, Glaux, Ilex, Tamarix, Paris, Radiola, Rhodiola, Aspi- 
distra etc. 

F'unfzahiige Bliiten: Rosa, Prunus, Compositae, Solanaceae, 
A/'iolaceae, Primulaceae, Umbelliferae, Papilionaceae, Caryophyllaceae, Hedera 
Helix 'U.; s. w. - ■ ■ , , , 

Sechszablige Bliiten: Heimia und viele andere Lythraceae, Lysi- 
macliia thyrsiflora. 

Siebenzahlige Bliiten: Trientalis europaea. 

A clitzahiige Bliiten: Sedum coeruieum, Rubus arcticus. 

9 — SOzahlige Bliiten: bei verschiedenen Gattungen der Familie 
der Crassulaceen. 

Die Zahl, nach welcher eine cyklische Bliite angelegt ist, wird strong 
in alien Kreisen eingehalten, nur im Fruchtknoten sehen wir manclimal 
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eine Reduktion aiif eine kleinere Zahl, so 'dass es iiaufig gescliieiitj dass 
in einer mehrzahligen Bliite schliesslich der Fruchtknoten eiiizahlig ist 
(bloss ein Karpell aufweist). Wenn verschiedenzahlige (h e t e i' o ni e r i s c li e) 
Kreise in der Bliite (ausser dem Fruchtknoten) vorkommen, so ist gcinz 
siclier Dedoublement, Abort, Homoeocyklie oder das Zusammenfliessen 
zweier und mehrerer Kreise zu einem einzigen die Ursache davon. Die 
Heteroiiierie ist niemals ein primarer Zustand und lasst sich, wie es Ei chie r 
tut, niemals durch allgemeine Gesetze auslegen. Flier muss der Sacliverhait 
in jedem einzelnen Falle besonders in Untersuciiung gezogen. warden. 

Eine Ausnahme von dieser Regel bildet bloss die Fr u c lit kii o ten- 
adaptation, auf welche bisher von keinem Autor aufmerksam gemacht 
worden ist, obzwar dies eines der wichtigsten diagrammatischen Gesetze 
ist, Und eben die Unkenntnis dieses Gesetzes hat zu unrichtigen, allge- 
nieinen und speziellen Deduktionen gefuhrt 

Die Fruchtknotenadaptation besteht darin, dass sich die Sta- 
minalkreise in der Bliite, was die Anzahl und Alternierung anbelangt, nicht 
bloss nach den vorangehenden Perigonkreisen, sondern auch nach dem 
Fruchtknotenkreise richten. Infolge dessen legt sich die Bliite gewisser- 
massen von zwei gegeniiberUegenden Polen, und zwar ungleich, an: von 
der Seite des Perigons (eventuell des Kelchs) und von der Seite des Frucht- 
knotens her. Deshalb hat dann die Bliite in einer Halfte eine andere Zahl 
als in der anderen. 

Die Bliiten des Platy codon gt andijio7 tis (Campanul.) zeigen im Dia- 
gramm eine sehr unstate Zahl; wir linden hier folgende Verhaltnisse, allenfalls 
auch an einer und derselben Pflanze: 

1 , — K 5, C 5, A 5, G 5. 

2 . — Ko, Ce, Ag, Go. 

3 (3 Q 

4. — Ks, Cs, As, Gs. 

5. —Kg, Cg, a 5, Gs. 

6. — K 7, C 7, A G, G 6. 

7. — Ks, Cs, A?, G 7 . 

In den Fallen 1, 2, 3, 4 ist also die Bliite in alien Kreisen isonieriseh, 
aber in den Fallen 5, 6, 7 ist der Kelch und die Krone um eine Zahl 
hoher als die Staubblatter und der Fruchtknoten. 

Sehr belehrend ist das Beispiel an der Gattung Polygonum, Bel einigen 
Arten ist das Perigon Szahlig (Fig. 523), so z. B. bei P, aviculare, Mit den 
Perigonblattchen wechseln 5 Staubblatter ab, dann folgt ein Kreis von 
3 Staubblattern, welche mit einem dreikarpelligen und dreiseitigen Frucht- 
knoten abwechseln. Bei P. lap athifoUum uiid P, Pefsicarm ist der Frucht- 
knoten abgeilacht, nur zweikarpellig; bier gibt es dann nur 2 innere Staub- 
blatter, welche allerdings wiederum mit denKarpellen alternieren. Ausserdem 
aber kommt bei diesen Arten ein 4zahiiges Perigon (2-j-2) vor mit einem 



ausseren vierzahligeii Kreise (weJ- 
cher nach dem Gesetze der Ho- 
moeocyklie mit deni Perigon 
alterniert, vide Fig. 3) mid einem 
inneren zweizahligeii, welcher mit 
dem zweizahligen Fruclitkiioten 
alterniert. Bel P- Hydropiper end- 
licb kornmen alle 3 Varianten 
vor (1 — 3). 

Es kann kein beredsameres 
Beispiel geben, denn wir sehen 
hier schon, wie die inneren Staub- 
blatter ihre Zahl sofort andern, 
sobald die Zahl des Fruchtknotens 
einer Anderung unterliegt, wah- 
rend die ausseren Staubblatter 
sich nach der Zahl des Perigons richten. Die Deutung dieser Verhaltnisse 
war den Autoren allerdings schwer, weshalb sie zu verschiedenen Korn- 
binationen ihre Zufiucht nahmen (siehe Eichler, Schumann u. a.). 

Viele vermuten, dass die ausseren 5 Staubblatter durch Dedouble- 
ment (2+2+1) entstanden seien, was jedoch unwahrscheinlich ist. Manch- 
mal scheint es allerdings, als ob 2 StaubblMter mehr aneinander genahert 
w^ren, was aber davon herriihrt, dass sie durch die breiten inneren Perigon- 
blatter seitwarts gedrtickt sind. Dass bei den Gattungen Rhetim und Rumex 
Dedoublement vorkonimt, ist begreifiich, well die scharfen Kanten des 
Fruchtknotens direkt zwischen die beiden geteilten Staubblatter hinein- 
dringen. Hier entspricht auch das Dedoublement dem Blutenplane, ivahrend 
es bei der Gattung Polygonum (Fig. 1 — 2) ganz unerklarbar ware. Aber 
auch dann, wenn wir das Dedoublement fm Polygonum annehmen wilrden^ 
mochte dadurch unsere Anschauung keine Anderung erfahren. 

Ein lehrreiches Beispiel haben wir ferner an dev GRttnng Phytolacca. 
Bei Pk Kaempferi z. B. ist das Perigon aus 5 Bl^ttchen zusammengesetzt 
(Fig. 523). Hierauf folgt ein Kreis von Staubblattern, aber in der Anzahl 
von 8, welche mit einem Kreise von 8 Karpellen, welche untereinander 
nicht zusammengewachsen sind, alternieren. Manchmal geschieht es auch, 
dass nur 7 Karpelle vorhanden sind, wo dann auch sofort 7 Staubblatter 
im Kreise erscheinen. Ahnlich verhalt es sich mit Ph, decandj'a, nvxx dass 
hier 10 Karpelle und 10 Staubblatter zuweilen vorkommen. 

Eichier u. a. konnten diesen Plan abermals nicht begreifen. So 
sieht Eichier bei Ph decandra in den 10 Staubblattern bloss 5 dedou- 
blierte, auf die Weise wie bei anderen Arten, wo tats^GhliGh Dedouble' 
ment vorkommt. Der Fall bei Ph Kaempferi lasst sich aber durch D+ 
doublement nicht erlautern und spricht alizu klar. 
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Fig. 623. Fruchtknotenadaptation von Poly- 
gonum Hydropiper (1—3), von Phytolacca 
Kaempferi (4). (Original) 



851 


Audi in der Gattung Hypericum (in cl. i^ndrosaeiniini) koiiimt eiiie 
Fmchtknoteiiadaptation vor. Kelch' und Krone sind fliiiizalilig, ebenso bei 
einigen Arten der Fruchtknoten. Ferner sind da 1—2 Kreise fiinfzahliger 
Sfaubblatter (die ausseren haufig staminodiai, Vismid). Bei vielen Arten 
aber ist der Fruchtknoten dreizahlig, dami aber ist der Kreis der dedou- 
blierten Staubblatter ebenfalis dreizahlig, ja bei H. virginicum ist auch 
der aiissere Staminodienkreis dreizahlig. 

Mollugo verticillata L. hat ein ftinfzahliges Perigon, aber dann folgt 
ein dreizahliger Staminalkreis, welcher mit dem dreizahligen Fruchtknoten 
alterniert. 

Die Gattung Hippocratea hat den Systeinatikern schon vie! zu schaffen 
gemacht. Hier folgt auf einen fiinfzahligen Kelch und eine fiinfzahlige 
Krone ein Kreis von 3 Staubblattern, welche niit einem dreizahligen 
Fruchtknoten alternieren. 

Die Bliiten vieler exotischer Arten der Gattung Rhododendron 
(R. calophyilum Nutt.) haben einen fiinfzahligen Kelch und eine fiinfzahlige 
Krone, aber 2 Kreise obdiplostemonischer, zehnzahliger Staubblatter. Audi 
der Fruchtknoten ist zehnzahlig. 

Die Gattung Asarum besitzt einen Fruchtknoten und 2 Staminalkreise, 
welche sechszahlig sind, das Perigon ist aber dreizahlig. 

Rhodiola Scopolii hat die erste (terminale) Bliite im Bliitenstande in 
der Krone und im Kelche sechszahlig, aber in 2 Staminalkreisen und im 
Fruchtknoten fiinfzahlig. 

Abnormerweise findet man bei der gemeinen Syringa vulgaris 
nicht selten die Bliiten im Kelche oder Krone sechszahlig, aber in 2 
Staminalkreisen und im Fruchtknoten fiinfzahlig. 

Wir sind tiberzeugt, dass man noch vide andere Belege zu dem 
Gesetze der Fruchtknotenadaptation finden wird. 

Eine besondere Ausnahme von der sub a angefiihrten Regel biidet 
die Familie der Portulacaceen. Hier finden wir eine Verschiedenheit in 
der Zahi des Kelchs und der Krone. Der Kelch namlich besteht aus 2 
griinen Klappen und die gefarbte Krone aus 5 Petalen. Dieses Verhaltnis 
lasst sich allerdings nicht einmal durch die Fruchtknotenadaptation er- 
klaren, namentlich wenn man beriicksichtigt, dass nach der Krone 5 Staub- 
blatter folgen und ein dreizahliger Fruchtknoten. Eichler und die Mehr- 
zahl der Autoren sehen die griinen Klappen als Kelch an, allein schon 
im J. 1873 hat Clos die Sache richtig dahin ausgelegt, dass es sich da 
eigentlich um Vorblatter (a, p) handelt und dass die Krone ein einfaches, 
farbiges Perigon darstellt. Dies stimmt mit der Verwandtschaft der Familie 
der Portulacaceen mit jener der Phytolaccaceen uberein. Dafiir spricht 
aucii der Umstand, dass bei der Gattung Clay tonm die beiden Sepalen 
auffallehd an die zusammengewachsenen Stengelblatter erinnern. 
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■ Die Gesetze sub c und d hangen zusammen. Nach dem Gesetze 
H o f m e i s t e r s stellen sicli die'Biiitenphyllome liberail dorthin, wo sie Platz 
zu freier Entfaitung finden. Es ist natiirlich, dass, wemi 2 Cykieii riach- 
einander folgeiij sie eine giinstigere .Stellung zu ihrer Entwicklimg haben, 
wenii sie alternieren, als wenn sie hintereinander steheii (oder wenn sie 
superponiert sind). Deshalb finden wir bei den cyklisclien Biiiten die Alter- 
nierung der nacheinander folgenden Kreise consequent durchgeftihrt. 

Wenn durch Abort von drei einailder nachfolgenden Kreisen der 
mittlere entfallt, so werden allerdings die zwei eriibrigenden superponiert 
sein. Das geschieht bei den Biiiten ziemlich haufig. Das bekannteste Beispiel 
haben wir an der Gattung Primula (Fig. 536), wo der Kreis der episepaleii 
Staubblatter entfallen ist, w^as zur Folge hat, dass die epipetalen Staub- 
blatter in eine superponierte Stellung hinter dem Petalenkreis geraten. Bei 
den Malvaceen stelit ein einziger, gewohnlich vermehrter Staminalkreis bald 
hinter den Petalen, bald hinter den Sepalen, jenachdem der oder jener 
der beiden Kreise abortierte. 

Aber auch ausser dem Abort finden wir in den Biiiten eine wahre 
und ursprungliche Superposition der Bliitenkreise. In den Familien der 
Amarantaceen, Chenopodiaceen, Ulmaceen, Moraceen, Cannabaceen, Urti- 
caceen, bei den Gattungen Quercus, Betula, Alnus etc. stehen regelmassig 
die Staubblatter hinter den Slattern des einfachen Perigons, welches sie in 
der Jugend deckt und schiitzt Hier haben die Staubblatter die Wahl 
zwischen zwei Momenten: entweder stellen sie sich zwischen die Perigon- 
biatter, um hier freien Raum zur Entwicklung zu finden, oder sie stellen 
sich hinter die Perigonb latter, urn von denselben in der Jugend geniigend 
geschiitzt zu sein. Das letztgenannte Moment ist, wie es scheint, fur sie das 
entscheidendere geworden. Deshalb finden wir superponierte Staubblatter 
meistens dort, wo es ein einfaches und gewohnlich schuppenforraiges 
Perigon gibt. 

Wir haben aber auch andere Beispiele superponierter Staubblatter, 
so in Atx Rhamnaceen (Fig. 540). Hier stehen regelmassig die 

Staubblatter hinter den Petalen und es scheint, dass nicht ziigegeben werden 
kann, dass hier die episepalen Staubblatter eiiien Abortus erlitten hatten, 
denn wir finden nirgends. eine Spur von ihnen. Die drusenartigen Emer- 
genzen im Receptaculum vieler Rhamnaceen haben mit den Staminodien 
nichts zu tun, wie manche Autoren behaupten wollten. Man kann sich 
die Sache folgendermassen vorsteilen: Bei alien Rhamnaceen sind die Petalen 
in Gestalt von Klappen entwickelt, welche in der Jugend die Staubblatter 
vollkommen einhiillen, indem sie ihnen Schutz bieten. Wenn die Staub- 
blatter zwisGhen den Petalen stehen wurden, so waren sie durch die schmalen 
Kelchzipfel schlecht geschutzt. Infolgedessen waren die Staubblatter genotigt, 
sich unter den Schutz der Petalen zu begeben. Dieser Fall ist flir die vita- 
listische Lehre sehr wichtig (siehe das Kapitel ilber die Evolution). 
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An cien niedlicheii Biiiten der Monesis grandijiora • kaiin man giit 
beobaciiteii, wie die Petalen die^-, Fimktion der Einhiillung verselieo. Die 
5 Petala sind hier ziemlich gross und fast flach aiisei.n,aiider gelegt Hinter 
denselben folgen 10 Stamina in fast einem Kreise. Die Andieren siichen 
nun ihren Schutz hinter den hohlen Petalen, indem sie sicli an ihreii Faden 
so annahern, dass sie hinter den Petalen Gruppen von 3 , 1,3, 2, 1 bildeii. 

Dasselbe gilt von der Familie der Vitaceen, wo sogar die Keichzipfei 
aiif iinbedeutende Zahnchen reduziert zu sein pflegen oder aucli ganzlich 
verschwinden, so dass die ganze Bliite de facto der Bliite der schon ge- 
nannten Urticaceen etc. ahnelt. Einen sehr interessanten Fail der Super- 
position finden Wir in der Gattung Campamila. Einige Arten dieser Gattung 
haben einen Szahligen Fruchtknoten, einige einen 5zahligen (filnffachrigen). 
Die in cien Garten verbreitete C. Medium z. B. ist 5zahiig. Flier steht ein 
(mit der Krone alternierender) Kreis von 5 Staubblatterii hinter den Riicken 
der Karpelle oder Facher. Es ist aber sonderbar, dass der, der Gattung 
Campantila ahnliche und nahe verwandte Platycodon grandifiorus zwar eitie 
• ahnliche Zusammensetzung der Bliite, aber mit den Fruchtknotenfachern 
alternierende Staubblatter besitzt. Weil in beiden Fallen die Staubblatter 
ordnungsmassig mit der Krone alternieren, so ist es bei C, Medium der 
Fruchtknoten, welcher eine superponierte Stellung zu den Staubblattern i 
eingenommen hat. In der Kultur geschieht es haufig, dass C, Medium hinter f 
der iiormalen Corolle noch 1— 3 weitere alternierende Kronen entwickelt. In 
einem solchen Falle aber alterniert immer der Staminalkreis ganz in Ordnung | 
mit der letzten Krone, so dass in einer Bliite mit zwei Kronen die Staub- | 
blatter auch mit den Karpellen abwechseln! Aber bei drei Kronen sind I 
die Staubblatter den Karpellen wieder superponiert. Hieraus ersehen wir, 
dass die Karpelle hier eine konstante Stellung hinter den Sepalen einge- i 
nommen haben, und zwar so hartnackig, dass keinerlei Anderung in der I 
Stellung der Staubblatter oder Kronen sie aus dieser Stellung zu verdrangen j 
imstande ist. Bemerkenswert ist dieselbe Erscheinimg bei dem schon oben j 
erwahnten Platycodon grandifiorus. Auch dieser pflegt in den Garten 2 3 ; 
Kronen hintereinander zu haben. Da alterniert nun der Staminalkreis immer ; 
mit der letzten Krone, aber der Fruchtknoten verharrt unter alien Un> 
standen in seiner Position — er ist also in 2 Kronen den Staubblattern 
superponiert! 

Diese Erscheinung scheint mit der Fruchtknotenadaptation im Zu- 
sammenhang zu sein. Der Fruchtknoten benimmt sich namlich selbstandig | 
als fester, zweiter Blutenpol, walirend die anderen Bltitenkreise sich nach 
der Stellung des ersten Perigonkreises richten. Ja, durch seine Position 
kann er Einfluss auf die Entwicklung der nachsten Staubblatter haben, 
welche sich sodann, was ihre Lage und Anzahl anbelangt, nach demselben 
richten. Hieraus folgt dann auch der Unistand, dass die Fruchtknoten 
sich auch zahlenmassig nicht nach der Zahl der Staminalkreise und Peri- 
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gone richten und liaufig in minderer Anzahl auftreten. All das lege icii 
mir durch die Steliiing des Fruchtknotens in der Bliite aus. Der Frucht- 
knoten pflegt gewohnlicli an der Bliitenachse von den (ibrigen Kreisen 
abgeteilt zu sein, indem er sich kraftig und selbstandig entwickelt 

Die Gesetze sub b und e hangen wiederum zusammen. Wir werden 
dieselbeii deshalb gemeinschaftlich behandeln. 

Wenn wir die Blutendiagramme in verwandten Faniilien vergleiclien, 
so werden wir iiberall die Beobachtung machen, dass in Gattungen alten 
Ursprungs entweder Acyklie oder wenigstens Polycyklie und Polymeric 
verbreitet ist. Die modernen Gattungen, welche sich in zahlreiche Ver- 
wandtschaften verzweigt haben, zeigen melir oder weniger einen konstant 
gewordenen Bllitenplan nach oligocyklischem oder oligomerischem Typus. 
Im allgemeinen kann man sagen, dass die Bliiten der Angiospermen eine 
Inklination zu eineni vereinfachten Bliitenplane aussern. Sie bemiihen sich, 
zwar eine kleine Zahl von Bestandteilen, aber solcher, welche zu frucht- 
barer Kopulation tiichtig sind, zu entwickeln. Eine gleichzeitig mit der 
Vervollkommnung ihrer Organisation verbundene Vereinfachung der Organe 
gilt als Prinzip im organischen Reiche uberhaupt. Wir wollen diese Sadie 
an einigen Beispielen erlautern. 

In den Sagittaria, Butomus, EchinodoruSf Hydrocharis eic, 

sehen wir, dass aus einer urspriinglich polymerischen und polycyklischen 
Bliite sich allmahlich eine Bliite mit 2 Staminalkreisen und einem Fruciit- 
knotenkreise stabilisiert hat, wie wir dieselbe in der Familie dtv Li liaceen 
und ihrer Verwandtschaft ftnden. Ja, in der Familie der Liliaceen selbst 
haben einige Arten der Gattung Smilax in den mannlichen Bliiten drei 
Kreise von dreizahligen Staubblattern. Das weist deutlich auf den gewe- 
senen polycyklischen Typas hin. Smilax ist ein alter Liliaceentypus, der 
durch viele Merkmale sich von den rezenten Gattungen unterscheidet Es 
ist auch bekannt, dass diese Gattung schon im altesten Tertitlr vorkommt 

Was die Familie der Ranunculaceen betrifft, so haben wir schon 
obeii bemerkt, dass die modernen Gattungen die Tendenz haben, den 
Bllitenplan zu vereinfachen. Den Mutterzweig der Ranunculaceen bilden 
die Magnoliaceen (vergleiche S. 600), welche gegenwartig in den Tropen 
verbreitet sind und durchweg eine mehr oder weniger deutliche Acyklie 
offenbaren. Diese Pflanzen waren in mannigfaltigen Arten schon in der 
alteren Kreide verbreitet 

Der Bllitenplan der Familie der Umbelliferen ist so stabil und ver- 
einfacht, dass wir in dieser ganzen, riesigen Gruppe wohl kaum eine Ab- 
weichung finden werden. Ihre Mutterfamilie sind die holzigen und heutzu- 
tage in den Tropen emhehmschen Araliaceen, Und unter diesen finden 
wir nicht nur mehrzahiige Fruchtknoten, sondern auch mehrkreisige Bliiten, 
ja auch zahlreiche und spiralig angeordnete Staubblatter. Die Araliaceen 
haben allgemein schon in der Kreidezeit gelebt; nur in der bohmischen 
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Kreide alleiii befinden sich zahlreiche iind deiitliche? Vertreter' dieser 
Pflanzend') 

Die natiirliclie mid in den gemassigten Zoiien so sehr verbreitete 
Familie der Cruaferen hat eine nach einem einheitlichen, sehr Yerein- 
fachten Plane zusammengesetzte Bliite. Wir linden hier nirgends Ab- 
weichungen, wenigstens nicht ■ wesentliche/"*) Die Familie der Capparida- 
ceen enthalt hoizige Typen, welche gegenwartig meisteiis in den Tropen 
verbreitet sind. In den Bliiten dieser Familie aussert sich eine bedeutende 
Potymerie. Die Unterfamilie Cleomeae hat bereits vereinfachte Bliiten und 
diese Unterfamilie hangt eng mit den Cruciferen zusammen, so dass z. B. 
die Gattung Cleomella iiberhaupt von den Cruciferen sich gar nicht iinter' 
scheidet. Die Cruciferen sind demnach ein moderner Zweig der Capparida- 
ceen mit vereinfachter Bliite. 

Die holzigen und in den Tropen einheimischen Familieii der Sapota- 
ceen und Ebenaceen haben nicht nur 2 Kreise von Staubblattern, sondeni 
auch in einigen Gattungen 2 Petalen- und Staminalkreise (Diospyros^ Illipe). 
Die Familie der Primulaceen stellt uns krautige Nachkommen der eben 
genannten exotischen Familien dar und tatsadilich haben die Primulaceen 
nicht nur eine stabile und oligomerische, sondern auch nur mit einem 
einzigen Staminalkreise ausgeriistete Bliite. Die Sapotaceen und Ebenaceen 
iebten in reicher Entfaltung schon in der Kreidezeit. 

Ahnliche Vergleichungen konnten wir auch in den Familien der 
Rosaceen,Leguminosen, Pandanaceen — Sparganiaceen,Saxifragaceen u. s. w. 
durchfilhren. Hier konnen wir schon sehen, wie die Ergebnisse dreier 
Wissenschaften; der Morphologic, Geographic und Palaeontologie iiber- 
einstimmen. 

Aber nicht allein die angefiihrten Fakta sprechen dafiir, sondern es 
kann auch wo immer in engeren Verwandtschaftskreisen die Beobachtung 
gemacht werden, wie die polymerische und polycyklische Bliite sich auf 
einer oligonierischen und oligocyklischen stabilisiert In der Familie der 
Campanulacee^i hat die Gattung Michauxia die Bliiten in alien Kreisen 
sieben- bis zehnzahlig. Die Mehrzahl der Gattungen dieser Familie wird 
aber auf einer fiinfzahligen Bliite stabil. Die Compositen sind nur ein 
Zweig derselben Verwandtschaft mit einer stabil gewordenen, oligomeri- 
schen Bliite. Die Familie der Lythraceen hat Gattungen mit zumeist oligo- 


*) Harms (Engl. Earn. Ill, 8) kennt dort, wo er von den Araliaceen der Kreide- 
zeit handelt, die einschlagige Literatur nicht und deshalb sind seine diesbezuglichen 
Angaben falsch. 

Die Gattung Megacarpaea mit 10-16 Staubblattern stimmt sonst mit der 
Gattung iiberem; die Staubblatter sind hier oflfenbar dddoubliert. Die Gat- 
tung mit 4 Karpellen stellt gleichfalls nur ein abnormerweise auch ander- 

warts vorkommendes D6doublement des Frmhtknotens yot. Teirapom^ unterschcidet 
sich librigens nicht von der Gdittnng Nas/urHum. 
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merischen Bltiten, aber die Gattung Lafoensia hat neuii- bis funfzehiizaiilige 
Bliiten (mit Aiisnahme des Fruchtknotens). Die Fnicbtknoten cler Familien 
der Solanaceen, Labiaten und Boraginace en sind konstant zweizahlig, aber 
schon in den verwaiidten Familien der Convolvulaceen und Polemoniaceen 
ist der Friichtknoten dreizablig, in der Familie der Noianaceen itinlzahiig 
und ill der Familie der Hydrophyllaceen zwei- bis dreizablig. Flier selien 
wir also schon, wie die Fruchtknotenzabl sich allmahlich rediiziert und 
auf 2 stabilisiert. 

Was wir bisber liber die normalen Verhaltnisse in den Bliiten gesagt 
haben, gilt auch flir die abnormen. Es geschieht namlich haufig, dass 
abnormerweise in den Bliiten zahlreichere Kreise oder Kreise mit hoheren 
Zablen als gewbhnlich zum Vorschein gelangen. Als Beispiel flihre ich 
die scbonen Beobachtungen Vilhelms an der gemeinen Parnassta 
palusiris^') an. Diesen Beobachtungen zufolge zeigt die Bliite mancbmal 
auch 2 Kreise in der Krone und im Kelche, und zwar mit verschiedenen 
hoheren Zahlen als 5. Auch der Fruchtknoten kommt haufig fiinfzahlig 
vor (normal ist er vierzahlig). Jede ^ihnliche Erscheinung ist eine atavistische 
Ruckkehr zu alien Typen.*) **) 

Wir haben schon erwahnt, dass in den Gattungen und Familien sich 
das Bestreben nach Stabiiisierung eines einfachen Bllitenplans manifestiert. 
Diese Stabiiisierung ist bei einigen Familien schon so fest, dass es den 
Anschein hat, als sei die phylogenetische Entwicklung der Bliite mit dem 
gegenwartigen Stadium abgeschlossen. So konnen wir folgende Familien 
mit einem stabil gewordenen Bliitenplan anflihren: die Compositen, Um- 
belliferen, Cruciferen, Labiaten, Boraginaceen, Papilionaceen, Malvaceen, 
Liiiaceen. 

Dementgegen kennen wir Familien, in denen die Zahl des Bliiten- 
diagramms sehr veranderlich ist, was wir uns so auslegen miissen, dass 
die betreffende Familie sich bisher noch nicht auf einem bestimmten 

*) Neuestens (Beih. z. Bot. Centralblatt 1908 ) hat liber Parnassta Eichinger 
geschriebeii und deren Veiwandtschaft behandelt. Der xA^utor zitiert alle mogliche, so- 
gar die hieher gar nicht gehdrige Literatur, aber die wichtigen Arbeiten V il helms 
lasst er ganz unbeachtet, 

Hieher gehoreii allerdings nicht die sogenannten gefllllten Bliiten, welche 
von den Gartnern so gern kultiviert werden. Jedermann kennt die gefllllten Rosen, 
Nelken, Azaleen, Glockenblumen, Lackviolen etc. In solchen Bliiten ist immer eine 
grosse Anzahl von Petalen. Der Ursprung dieser Petalen ist verschieden: manchmal 
sind es petaloidisch umgewandelte Staubblatter, manchmal sind es dedoublierte Petalen, 
manchmal ist es ein petaloidisch- umgewandelter Kelch oder B'ruchtknoten (Tulipa), bei 
Anemone nemoros a sind es petaloidisch umgewandelte zahlreiche Karpelle, welche 
nach dem normalen Staminaleyklus folgen, manchmal vermebren sich die Petalenkreise 
(Campanula Medium, Lilium), in noch anderen Ballen waGhsen gar aus der Blutenachse 
neiie, ansitzende Bliiten heraus (Prunus). In vielen geftillten Bliiten kommen auch 
mehrere von den hier angefiihrten Modalitaten gleiGhzeitig zur Geitung. Siehe ubrigens 
die Details in den Arbeiten von M as t ers, Goe b el, H il d e b r a n d, D dpi no. 
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Bliitenplan stabilisiert hat. Eiiie andere Erklarung konnte allerdings in 
dem Sinne gegebeii werden, dass die jetzt lebenden Reprasentanten der 
betreffenden Familien von Eltern init sebr ■ verschiedenartig zusammeiige- 
setzteiii Bllltenplane abstammen.. Das wilrde nanientlich bezliglich grosserer 
iiiid verwandtschaftlich sehr gegliederter Familien Geltung haben. Eine 
solclie Familie waren die Rubiaceen, bei denen wir in deii Bliiten die 
Zahleii 8—4 finden. Andere Beispieie der Unstatlieit des BKitenplans haben 
wir in der Familie der Onagraceen, wo fiinf- bis zweizahlige Bliiten vor- 
kommen. Die Bliiten der Familie der Elatinaceen variiereii zwischen 2— 4, 
bei den Primulaceen schwankt die Zahl des Bliitenplaiis zwischen 9 — 4, 
bei den Gentianaceen zwischen 14 — 2 (in der Gattiing Sabbatia andert 
sich das Diagranim zwischen 14 — 5). Ja es gibt auch viele Arten, deren 
Diagrammzahi sehr wenig Stabilitat aufweist. So finden wir an einem und 
demselben Individuum von Campanula pyramidalis gleichzeitig drei- bis 
sechszahlige Bliiten. Asperula tinctoria hat die Bliiten zur Halfte drei- und 
zur Halfte vierzahlig. Cuscuta europaea und Centuncuhis minimus haben 
bald vier- bald wieder fiinfzahlige Bliiten. 

Eine bemerkenswerte Erscheinung ist das Auftreten einer anderen 
Zahl in dem Bliitendiagramm bei einer Gattung oder Art inmitten einer 
ganzen, grossen Verwandtschaft, welche durch einen stabil gewordenen 
Bliitenplan nach anderer Zahl ausgezeichnet ist. So finden wir in der 
ganzen grossen Familie der Liliaceen einen trimerischen Bliitenplan, nur 
Majanthemum hat einen dimerischen und Paris einen tetra- bis pentameri- 
schen Plan. Diese Erscheinung lege ich mir dahin aus, dass irgend ein- 
mal diese Pflanzen abnormerweise mit den angefiihrten Zahien zum Vor- 
schein gelangten und dass diese zufallige Eigenschaft sich erblich auf 
die Nachkommenschaft iibertrug, bis sie endlich als konstantes Merkmai 
stabil wurde. Dafiir spricht der Umstand, dass wir tatsachlich abiiormer- 
weise in den Familien der Liliaceen^ Eidaceen^ Orchidacem u. s. w. Bliiten 
mit den Zahien 2, 4 und 5 finden. 

Ein anderes Beispiel bietet uns die Familie der Caryophyllaceen^ 
deren Bliiten insgesamt nach der Zahl 5 aufgebaut sind. Wir haben da 
aber isolierte Arten, wie Moehringia muscosa, Moenchia quaternelia^ Sagina 
procumbens^ welche konstant vierzahlige Bliiten haben. 

Dass eine bestimmte Zahl in dem Bliitenplane gewisser Gattungen 
und Arten sich im Verlaufe der Zeit fixiert hat, beweist der Umstand, 
dass nicht selten abnormerweise an der Pfianze eine anderszahlige 
Bliite erscheint Solche Beispieie konnte wohl jeder aus eigener Erfahrung 
in grosserer Anzahl anfiihren. Beispiels’weise filhren wir bloss an: Nicotiana 
affinis m\t Een Zahien 6, 4, 3, mit den Zahien 3, 5, 

mit den Zahien 7, 6, 4, Phlox paniculaia mit der Zahl 4, 
Dianthus caesius mit der Zahl 4, Potentilla verna mit der Zahl 6, Fuchsia 
coccinea mit der Zahl 3, Anagallis arvensis mit den Zahien 3, 4. 
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Eine verbreitete Erscheinung in der Inflorescenz verschiedener An- 
giospermen ist die, dass die Terminal- oder ersten Biliten nacli 
einer anderen Zahl an ge o r dn et s i n d, als die (ibrigen im 
ganzen Blutenstande. Am haufigsten pflegt die Terminalblute eine 
holiere Zahl zu haben als die ubrigen Biiiten der . Inflorescenz. Ein be- 
kanntes Beispiel haben wir an der gemeinen Ruta graveolens^ welche 
durchweg fiinfzahlige Terminalbliiten besitzt, wahrend die ubrigen 4zahlig 
sind. Bei Monotropa Hypopitys ist die Terminalblute fiinfzahlig iind die 
seitlichen Biiiten vierzahlig. In den Inflorescenzen der Gatttung Sedwn ist 
die Terminalblute allgemein sechszahlig, die anderen Biiiten an den Wickeb 
zweigen aber fiinfzahlig, oder ist die Endbliite fiinfzahlig, die ubrigen vier- 
zahlig (S. pulckellmn). Der kraftige Schaft von P eltiphylluin peltatum scliliesst 
mit einer sechszahligen Bliite ab, die einen dreizahligen Friichtknoten hat; 
die ubrigen Biiiten in der Inflorescenz sind aber fiinfzahlig mit einem 
zweizahligen Fruchtknoten. Dasselbe kommt bei der Gatlung Bergema vor. 
Campanula Medium hat die Terminalblute sechs- bis neunz^hlig und die 
iibrigen Biiiten fiinfzahlig. Deutzia glabra hdX eine sechszahlige Terminal- 
bliite, die ubrigen fiinfzahlig. Die violett gefarbte Terminalblute in der 
Inflorescenz von Daucus Carota ist gewohnlich sechs- bis achtzclhlig, die 
iibrigen Biiiten fiinfzahlig. 

Sehr interessant ist in dieser Bezieliung die reichbliitige, rispige In- 
florescenz de% Rubus thy rsoideus. Die Terminalblute entfaltet sich zuerst, 
dann die endstandigen Biiiten der Seitenaste. Die. Terminalblute ist durch- 
weg im Kelche und in der Krone sechs- bis neunzahlig, wahrend alle 
ubrigen Biiiten nur fiinfzahlige Kelche und Kronen entwickeln. 

Ein sehr schones Beispiel haben wir an einer kultivierten Rasse von 
Myosotis silvatica. Diese Pflanze hat ihren Stengel mit einer bis fiinfzehn- 
zaliligen Bliite abgeschlossen. In den seitlichen Wickeln aber sind fort- 
schreitend die ersten Biiiten acht- bis sechszahlig, die letzten in den 
Wickeln endlich normal fiinfzahlig. 

Wie wir von der biologischen Seite diese Erscheinung auslegen 
sollen, weiss ich nicht. Man konnte vielleicht meinen, dass die Terminal- 
(erste) Bliite von der Pflanze den meisten Nahrungsstoff erliMt und sich 
deshalb am iippigsten entwickelt. Dafiir wilrde die erwiihnte Myosotis 
sprechen. Aber wir haben auch Bliitenstande, wo im Gegensatze dazu die 
Endbliite eine kleinere Zahl aufweist als die ubrigen Biiiten. So licit 
Phlox ovaia eine vierz^hlige Terminalblute, wahrend die anderen Biiiten 
fiinfzahlig sind. Das gleiche kommt bei Viscaria vulgafis vox. Es ware 
wiinschenswert, dass iiber diesen Gegenstand weitere Studien angestelit 
wmrden. Schon im J. 1842 hat sich Germain mit demselben befasst 

Der Absatz / bietet uns, w^as die morphologische Seite anbelangt, 
nichts wichtiges. Wenn die Eelch- oder Kron blatter (bei den Staubblattern, 
welche sehr oft diinne Staubfaden haben und den Karpellen, welche sich 
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entweder selbst zu einem hohlen Fruchtknoteii einrolleii oder mit den 
benachbarten Karpellen verwachsen, kann ■ allerdingS' von einer Deckung 
keine Rede seinj genligend breit sind, so dass sie mit ihren Randem 
sich decken, konnen wir beobachten, dass diese Deckung bei einer und 
derselben Art konstant nach einem bestinimten Schema eiitwickelt ist 
Selbst ganze Gattungen, ja sogar Familien richten sich nach einer ge- 
wissen Deckungsart. So gibt es eine ganze Griippe von Familien, Co%- 
tortae genannt, die diirch eine gedrehte Krone gekennzeichnet sind (Fig. 524^^). 



Fig. 524. Knospendeckung der Bliitenliuile (aestivatio). A] Vicia Faba, B) Cercis 
Siliquastrum, C) Mimosa pudica, D) Viscaria vulgaris, E) Gentiana verna, 
F) Philadelphus coronarius, G) Deutzia crenata, H) Rhamnus Frangula. (Nach Pax ) 

Drei Gruppen der Legiiminosen (die Papilionaceen, Caesalpiniaceen, Mi- 
mosaceen) zeichnen sich durch eine verschiedenartige Deckung in den 
Kronen aus: die ersten decken sich von oben nach unten, die zweiten 
von unten nach 'oben, die dritten klappenformig. Es ist sonach die Art 
und Weise der Deckung in der Bliite (die sog. Asti vat ion) in cler 
Systematik ein wichtiger Leitfaden. 

Manchmal decken sich die Kelch- und Kronenblatter niir in der 
Jugend, wahrend sie in der aufgerollten Blllte sich nicht mehr decken. 
In anderen Fallen beriihren sie sich in der Jugend bloss mit ihren Raii- 
dern (Clematis, Elaeagnus, Mimosa, Platycodon) — klappige Deckung, oder 
sie beriihren sich liberhaupt nicht, da sie schmal sind. Die Kronzipfei 
konnen sich nach rechts oder links hin einer den anderen decken (die 
gedrehte oder eingerollte Krone). Selten wann geschieht es, dass sich 

Zoxo\\q Streptot^^ Greem. [(Apocyn.) zeigt nicht nur 

die Kronzipfei in spiraliger Deckung, sondern anch die Rohre ist in der Mitte um 
360® gedreht. 
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Krone und Kelcli in einer Richtung hin decken, eher pflegen sie in ' ent- 
gegengesetzter Richtung entwickeit zu sein. 

Die ursprtingliche Deckungsart in der Bliite ist gewiss diejenige, 
welche irgend einer phyllotaktischen Reihe entspricht (S. 564). So ist 
eine iirspriingliche Deckungsart die dachige nach der Divergenz 
(der sog. Quincunx), wie es in Fig. 524, D oder in Fig. E ziffermassig 
, angedeutet ist. Ahnlich bei der Divergenz Vs- Wenn die Kronen in der 
, Bliite spiralig gedreht sind (Fig. 524, D, E) oder wenn sie sich nach dem 
Schema (A, B) decken, so ist das ein sekundarer Zustand, welcher keiner 
phyllotaktischen Reihe entspricht. Wenn die Deckung mit irgend einer 
, genetischen Spirale iibereinstimmt, so ist dies bloss eine natiitiiche Kon- 
sequenz derselben; ist aber die Deckung eine andere, so sind die Grtinde 
derselben verschieden, am haufigsten die Bliitenplastik selbst, welche die 
erste Entwicklung in der Jugend bedingt. Es ist z. B. selbstverstandlich, 
dass, wenn aile Kronblatter gleich, in einen Kreis gestellt und mit den 
Randern sich nicht beriihrend (klappig) sind, sie in der Jugend aus dem 
Bliitenboden gleichzeitig herauswachsen. Siehe iibrigens die Details hieriiber 
in der Arbeit Schumanns. 

Dass uns der Vorgang und iiberhaupt die Art und Weise der Ent- 
vvicklung derBliltenteile in der ersten Juge nd nichts wich- 
tiges und fiir die Morphologic erforderliches bieten konnen, ist evident. 
Es sind dies Hockerchen von diverser Grosse, welche entweder morpho- 
logisch einfach sind oder dem Konglomerat einiger Teile entsprechen 
und in verschiedener Stellung und Reihenfolge so entstehen, wie es in 
der Bliite zu besonderen Funktionen notwendig ist. Denjenigen, der sich 
iiber diesen Gegenstand nMier informieren wollte, verweisen wir auf das 
grundlegende Werk Payers. 

2. Das Dedoublement der Bliitenteile, insbesondere der Staubblatter, 

Wenn sich das Bliitenphyllom in 2, 3 u. s. w. Teile derart teilt, dass 
sie untereinander gleich und ebenso dem ungeteilten Phyllom konform 
sind, so heisst ein solcher Prozess Dedoublement (Chorise, Verdop- 
pelung). Von dem Dedoublement unterscheiden manche noch die Spal- 
tung, wo z. B. die geteilten Staubblatter nur die Halfte der Anthere 
tragen (Coryius, Carpinus, Corydalis). Aber wir sind der Meinung, dass 
diese Teilungsart nur eine Variante der vorangefiihrten ist und dass sie 
sich in vielen Fallen nicht prazis unterscheiden lasst 

Schon in den Perigonteilen sehen wir manchmal ein oder das an- 
dere Petalum oder Sepalum mehr oder weniger in zwei Zipfeh geteilt. 
In einigen Bliiten sodann haben wir statt eines Petalums zwei ganze und 
untereinander freie. Dadurch entsteht allerdings eine neue Situation im 
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Bllltenplane und deshalb ordnet sich die gauze Biiite sofort anders an, 
woriiber wir im naclisten Kapitel eingehender liandeln werden. So viel 
ist aber gewiss, dass die hoheren Zahlen in den Bllitenkreisen . dureh die 
Zerteiiung der urspriinglicli einfachen Bltitenteile eiitstelien. Interessant ist, 
dass gewohniich die Teilung des Perigonblattchens die gleichzeitige Tei- 
lung der Staubblatter zur Folge hat, was mit Riicksicht auf die Erhaltimg 
des Gleichgewichts in dem ganze Bliitenbaue begreiflicli ist, So selien wir 
bei Ligustrufu vulgare statt einer vierzipfligen Krone eine fiiiifzipflige, 
in welchem Falle wir jedoch gleichzeitig in der Rohre 3 statt 2 Staub- 
blatter vorfinden. Audi bei Visctmi alhtim sehen wir liaufig, wie die in 
die Mediane gestellten Perigonzipfel sich teilen, so dass dann ein sechs- 
zahliges Perigon entsteht. Wenn sich die Kronzipfel teilen, so tritt sicher 
auch eine Teilung der Keichzipfel ein. Dementgegen kommt es sehr haufig 
vor, dass was immer fur eine Teilung der Staubblatter keine Teilung 
im Perigon zur Folge hat. Die Staubblatter sind es, welche sich am hau- 
figsten vermehren, ohne dass hiebei eine Veranderung der iibrigen Bliiten- 
teile eintritt. ' 

Wenn die Biiite zygomorph ist, so richtet sich jedwedes Dedouble- 
ment stets nach der zygomorphen Orientation. Das sehen wir iiberall bei 
den zygomorphen Bliiten u. zw. auch in abnormen Bliiten. So habe ich 
die Wahrnehmung gemacht, dass bei Digitalis ambigua sich entweder der 
in der Mediane stehende Kronzipfel geteilt hat, wodurch eine sechszipflige 
Krone entstand, oder es teilten sich beide Zipfel der gegeiiiiberliegenden 
Lippe, wodurch eine siebenzipflige Krone entstand, welche aber nur 6 
Staubblatter hatte. 

Wenn in der Biiite statt eines einfachen Staubblatts eine ganze 
Gruppe derselben sich befindet, so entwickeln sich in der Jugend alle 
diese Staubblatter als gemeinsamer Plocker oder auch als einzelne, abge- 
teilte Flocker. Die Entwicklung sagt uns da in der Jugend gar nichts, Ob 
die Staubblatter oder Petalen vermehrt sind, darliber kann uns bloss die 
Vergleichung des ganzen Bliitenplans mit den Bliiten verwandter Arten 
oder Gattungen Aufschluss geben. Manchmal verbreiten auch abnorme 
Falle auf einmal ein helles Licht ilber manche Ratsel Auf diese Weise 
habe ich an abnormen Bliiten der Gattung Forsythia bewiesen, dass die 
Krone urspriinglich dimerisch ist 

Das Dedoublement des Fruchtknotens, wo sich die Karpelle in zwei 
Oder mehrere gleichwertige Teile teilen, ist im ganzen selten. Wir erinnern 
da an die bekannte Teilung der Karpelle in der Familie der Malvaceen, 
wo gleichzeitig eine Teilung der Narben und Griffel eintritt. 

Das Dedoubleme nt der Staubblatter kann in tangentialer 
Oder radiarer Richtmig erfolgen. Im ersteren Falle tritt dann in eine m 
und demselben Kreise eine zwei- oder mehrfache Anzahl von Staubblattern 
auf, welche sich auch im Hinblicke auf die benachbarten Kreise 

'■ 56 
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besonders auseinandersteilen. Ein schones Beispiel bieten uiis da ver~ 
schiedeiie Arten der Rosaceen. So hat Prunus virginiana (Fig. 525) den 
ersten Kreis vermehrt (2X5), die anderen 2 Kreise aber einfach (fiinf- 
zahlig). Alle alternieren, wie das Diagramm zeigt. Prunus Padus hat aile 
3 Kreise vermehrt, wobei die Staubblatter des Mittelkreises sich gleiGh- 
^ * massig zwischen die 10 der beiden 

benachbarten Kreise aiiseinander- 
stelien. Dass hier faktisch eine Ver- 
mehrung eingetreten ist, geht nicht 
nur aus beiden Diagrammen selbst 
hervor, sondern aiich aus dem bei- 
gefiigten Diagramm e von Stephcman- 
dr a flexttosa S. Z., welches uns 
gleichsam den iirsprtinglich oder 
konstant gewordenen Bliitentypus 
dieser Verwandtschaft vorstellt. Hier 
haben sich auch die Blutenkreise 
aiif die ublichen zwei (den epipetalen 
und episepalen) reduziert. 

Auf dem Diagramme von Pin- 
sehen wir denselben Bliitenplan, aber 


Fig. 526. Dedoublierte Staminalki*eise von 
Prunus Padus (A), von Prunus virgi- 
niana (B). C) Stephanandra flexuosa, 
urspriinglicher Bliitenplan dieser Verv/andt- 
schaft. (Nach Eichler und Original.) 


tangential 


miria floribunda Mrt. (Fig. 526) 
beide Staminalkreise haben sich 
dass wir dann zwei zwanzigzahlige Kreise erhalten 
sich in Staminodien umgewandelt). 


z w e i m a 1 
(die 


vermehrt, so 
inneren haben 




Fig. 526. Bliitendiagramme mit dedoublierten Staubblattern. A) Glaucium flavum Cr.,. 
B) Theobroma Cacao L. (nach Eichler), C) Humiria floribunda Mrt., D) Hibbertia 
cuneiformis Lab., a) Laubblatt in Kelchblatter iibergehend, E) Dombeya cannabina 

Hils. (Original.) 


Ein sehr interessantes tangentiales Dedoublement nicht nur der 
Staubblatter, sondern auch der Petalen finden wdr in der Bliite der Cruci- 
(Fig. 527), wortiber in der morphologischen Literatur schon so viele 
Abhandlungen vorhanden sind. Wir werden diese iiterarischen Nachrichten 
nicht durchnehmen, indem wir auf das Werk Eichlers hinweisen, aiich 
aus dem Grande nicht, weil die Sache so, wie wir dieselbe im nachfoF 
genden darlegen werden, liber die Massen klar und unbestritten ist 
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Der Blutenplaii der Criiciferen ist allgemeiii nach der Zabi 2 ge- 
griindet. Es gibt bier zwei Kelchkreise, einen Corollenkreis, welcher sich 
dedoubiierte und dem Gesetze der Honioeocyldie gemass auseinander- 
stelite, dann folgt der aussere Staminalkreis, daiin der iniiere, welcher 
ebenfalls dem Dedoubiement unterlag und gieichfalls mit dem voraii- 
gehenden sich homoeocyklisch anordnete, und ziiletzt der Friichtknotenkreis. 

Dass die 4 inneren und 
iangeren Staubblatter zwei de- 
doublierten gleich sind, sehen 
wir sehr anschaulich an der 
Gattung Vella (Fig. 527 a), wo 
tatsachlich zwei luid zwei zur 
Halfte verwachsen sind. Dass 
faktisch bei den Cruciferen /Vil- 
lage zum Dedoubiement vor- 
handen ist, dariiber habe ich 
selbst einen interessanten Be- 
leg an den Blliten von Chez- 
ranthus Ckeiri (Fig. 527), wo an 
zahlreichen Blliten sowohl die 
inneren als auch die ausseren 
Staubblatter in zwei Teile de- 
doubliert waren, gefimden. Die 
inneren begannen sich dann 
auch in radiarer Richtung zu 
dedoublieren, so dass da 
Gruppen von 3— 5 Staubblattern entstanden. Das weist auf die verwandte 
Familie der Capparidaceen hin, wo das Dedoubiement noch welter geht 
u. z. auch radiar. Ubrigens haben auch die benach- 
barten Papaveraceen bei einigen Gattungen (Papaver, 
Glaucium) nur dem Dedoubiement die grosse Anzahl 
der Staubblatter zu verdanken (Fig. 526). Warming 
hat tatsachlich an schwachen, auf magerem Boden auf- 
gewachsenen Exemplaren von Papaver Rhoeas in den 
Blliten eine geringe Anzahl von Staubblattern gefunden, 
welche schliesslich bis auf 4 herabsanken, die sich 
dann zu je zwei in 2 alternierende Kreise stellten, wo- 
durch am besten angedeutet wird, dass auch bei der 
Gattung Papaver die zahlreichen Staubblatter durch 
Dedoubiement aus den ursprlinglichen 4 entstanden 
sind (vergl. auch die Arbeit von Benecke)/^^^^^^^^^^^^^ 

Eine sehr interessante Bestatigung der Beobach- 
tung und Erlauterung Warmings fand ich an der 

56 ^ 



Fig. 527 a. Vella 
Pseudocytisus L., 
die iangeren Staub- 
blatter noch hicht 
vollstandig geteilt. 

(Nach Baillon.) 





O O c 0^0 


Fig. 527. Bliitendiagramm der Cruciferen. A) Nor- 
maler Zustand. B) Arabis alpina, durchwach- 
sene Bliite mit laubartigen Staubblattern, a)Kelch- 
blatter, b) Petalenpaar, c) klirzere (aussere) Staub- 
blatter, d) langere (innere) Staubblatter, teilweise 
gespalten, e) weiter wachsende Bllitenachse. 
C) Cheiranthus Cheiri, aussere Staubblatter 
dedoubliert (a). (Original.) 
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voilbliitigen Gartenvarietat von P. somnifefum, Hier pflegt die Halfte der 
Stamina in Corollenblatter umgewandelt zu sein, wobei sicli zuerst die 4 
Stamina in grosse Petalen umwandeln, welche mit den 4 normalen Co- 
rollenblattern alternieren (nach dem Gesetze der Homoeocyklie). Nadi 
diesen folgen dann die anderen Stamina an Grosse abnehniend und ein 
Viereck bildend auf die Weise, wie bei der Gattung Pliiladelphus. 

Beziiglidi der 4 ganz gleichen Petalen bei den Cruciferen waren 
die Ansiditen streitig, ob man dieselben als 2 dedoublierte oder als 4 
selbstSndige und gleichsam den 4 Kelchblattern analoge ansehen soil 
Auf Grund der nadifolgenden Beobachtung kann ich erklaren, dass die 
4 Cruciferenpetalen ebenfalls durch Dedoublement vermehrte 2 urspriing- 
liche Petalen sind. In den Garten wird jetzt liaufig die gefulltbliihende 
Arahis alpina (Fig. 527) kultiviert. In vielen Bltiten finden wir versdiieden- 
artige Umwandlungen des normalen Zustandes; zumeist gipfeln diese Ver- 
^nderungen in der Umwandlung der Staubblatter in Petalen und der 
weiteren Durchwachsung der Bliitenachse, weldie neuerdings weiterhin ge- 
bildete Petalen tragt. Hinter dem normalen vierzahligen Kelche folgen 
zwei grosse, breite, ordnu’ngsmassig alternierende Petalen, dann ein Paar 
kleinerer Petalen und dann noch ein weiteres Paar kleiner Petalen, von 
denen aber nicht selten eines fast bis zur Basis geteilt zu sein pflegt {d). 
Das deutet gut darauf bin, dass es sich da um die umgewandelten 4 in- 
neren Staubblatter handelt. Ja, manchmal finden wir auch tatsachlich tJber- 
gange zu diesen 4 Staubblattern. Darnach stellt uns also der aussere Kreis 
kleinerer Petalen [c] die ausseren zwei, kiirzeren Staubblatter vor. Infolge- 
dessen aber ertibrigt uns auf die Petalen nur der zweizahlige Kreis [b)^ 
welcher also den 4 Petalen des normalen Zustandes entsprichtl 

Es ist interessant, dass man ein ungefahr gleich zusammengesetztes 
Bliitendiagramm in der Gattung Hamamelis vorfindet. Bei H. mollis Oliv. 
z. B. folgen nach zwei abweckselnden dimerischen Kelchpaaren4 schmaie 
Petala, die sich homoeocyklisch zum Kelche stellen, dann zwei abwechselnde 
tetramerische Staubblattkreise (innere staminodial), dann aber dimerischer 
Fruchtknoten, welcher sich hinter das erste Kelchpaar stellt! Aus dieser 
Disposition ist also Mar, dass die zwei Staminalkreise und der eine Petalen- 
kreis dedoubliert sind. 

Der Vorgang des tangentialen Dedoublements richtet sich manch- 
mal nach einer bestimmten Reihenfolge. Bei den Cruciferen dedoublierten 
sich also die Bliitenkreise alternierend. Auch bei den friiher beschriebenen 
Rosaceen kann eine verschiedenartige Reihenfolge beobachtet werden. Bei 
Agrimonia Eupatoria {Fig. 528) stehen die Staubblatter in einem Kreise, 
welcher mit dem Eronenkreise alterniert Da kann nun beobachtet werden, 
dass einige Staubblatter einfach bleiben, wahrend andere sich melir oder 
weniger dedoublieren, und zwar so, dass einfache mit dedoublierten ab- 
wechseln oder minder dedoublierte mit mehr dedoublierteiu^^ ^ 
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Auch die radiare Teilung kann zu einem verschiedenen Grade 
fortschreiten. Auf dem Diagramme der Hibberiia mneiformis Lab. (Fig. 526) 
sehen wir, dass die vermehrten Staubblatter Griippen bilden, welche mit 
den Petalen derart alternieren, dass 3 im Kreise stehen imd ein Staubblatt 
sich vor diesen Kreis stellt Hier ist also deren Anzahl eine bestiiiimte. 
Em andersmal aber bilden sie zwar richtig alternierende Gruppen, aber 
in grosser und unbestimmter Z^hl {Do^nbey a — Fig. 526). Dass sie iir- 
spriinglich einfachen Staubblattern entsprechen, geht niclit niir aus iiirer 
Stellung, sondern auch aus 
dem Umstande hervor, dass 
mit ihnen liaufig einfache 
Staubblatter oder Stamino- 
dien alternieren (Dombeya, 

Tilia), Oder dass bei ver- 
wandten Gattungen tatsach- 
lich statt Gruppen von Staub- 
biattern an derselben Stelle 
einfache Staubblatter sich vorfinden. So pflegt dies bei den Myrtaceen zu 
sein, wo bei vielen Gattungen faktisch einfache Staubblatter vorkommen, 
oft auch in fiinfzahligen Kreisen (Agonis). Die zahlreichen Staubblatter 
der Malvaceen entstanden auch urspriinglich aus 5 einfachen. Nach Du- 
chartre bilden sich tatsachlicli 5 einfache Hocker. An dem oberen Rande 
der Staubblattrohre kann man 5 kleine Zahne sehen, welche die Rudi- 
mente der 5 alternierenden episepalen Staubblatter darstellen. Erstaun- 
licherweise haben Malvastmm pentandrum K. Sch. (Argentinien) und Sida 
oligandra K. Sch. (Peru) statt 5 Gruppen von Staubblattern bloss 5 ein- 
fache Staubblatter. Poterium Sanguisotb a und Sanguisorba officinalis smd 
sehr verwandte Pfianzen. Die zweite hat in der Bliite 4 Staubblatter, die 
erstere aber eine Menge dedoublierter. Da geschieht es nun, dass in 
schwach entwickelten Kopfchen von Poterium, namentlich dann, wenn 
die Pflanze der Reife nahe ist, von den dedoublierten Staubblattern bloss 
8 Oder 4, oder gar nur 2 Staubblatter zum Vorsciiein gelangen! Das alles 
sind so markante Beweise des Staubblatterdedoublements, dass der den- 
kende Botaniker liber die Richtigkeit unserer Auseinandersetzungen nicht 
im Zweifel sein kann. 

Das radiare Dedoublement geht nianchmai so weit, dass die vef- 
mehrten Staubblatter nicht einmal Gruppen bilden, sondern einen viel- 
zahligen Kranz rings urn den Fruchtknoten zusammensetzen (Capparis, 
Papaver, Acacia, Clusiaceae u. a.). In einem solchen' Falle kann man ent- 
weder keine Ordnung in der Stellung def Staubblatter beobachten, oder 
nelimeh dieselben eine verschiedenartige Stellung ein: eng hintereinander- 
folgende, alternierende Kreise oder Spiralstellung nach hohen Diver- 
'genzen. ' ■■ ' 



Fig. 528, Agrimonia Eupatoria, D6doublierungs- 
vorgang der Staubblatter. (Original.) 
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Selteii waiin geschieht es, dass ' ein Staubblatt in der vermehrten 
Gruppe grosser ist und dass die anderen zu demselben durcii Stellmig 
und Entwicklang akropetal orientiert sind. So stehen zwischen den Petaleii 
der Gattung Pkiladelpkus 4 Staubblattgruppen, ¥on denen die erste, 
ausserste, besonders liber die (ibrigen hervorragt. Ein noch schoneres 
Beispiel gibt uns Ga?xinia Xantkockymus (Fig. 528 a), bei welcher die 
vermehrten Staubblatter 5 mit den Petalen alterniereiide Biischel bilden. 
In jedem Biischel befindeii sich immer 5 mit den Staubfaden zusammeii- 
gewachsene Staubblatter, \^on denen sich das eine 
terminal stellt und die anderen zu diesem in akro- 
petaler Anordnung orientiert sind. 

Bei der soeben genannten Art aus der Familie 
der Clusiaceen sehen wir, dass die vermehrten Staub- 
blatter zu Biindeln verwachsen. Dieses Zusammen- 
wachsen ist ailerdings kongenital; wir diirfen uns 
also diese Sache nicht so vorstellen, dass sie sich 
zuerst als freie Staubblatter entwickelten und erst 
dann zusammenwuchsen. Sie traten bereits als 
etwas Zusammengefiossenes aus dem grundlegenden 
Primordiurn hervor und erst dann zerteilten sie sich 
in einzelne F'aden. Ein ahnliches Zusammenwachsen 
zu Biindeln oder zu ganzen Rohrchen oder Saulen kommt bei den An- 
giospermen sehr haufig vor und bildet so einen wesentlichen Bestandteil 
der Bliitenplastik. So sehen wir an der abgebildeten Tristania laurifolia 
(Myrt. Fig, 1, Taf. IX) 5 (epipetaler — die episepalen sind abortiert) 
Staubblatterschopfe, welche die Petalen iiberragen und der Bliite einen eigen- 
tiimlichen Charakter verleihen. Ahnliche Staubblatterschopfe (A d e 1 p h i e n) 
sind in dieser Familie besonders entwickelt bei der Gattung Melalettca. 
M. linariae folia Sm. (Austral.) besitzt Schopfe, welche (fast 8 cm) langer sind, 
als die ganze Blllte. Manchmal sind diese Schopfe lebhaft gefarbt und 
bilden dieselben einen Ersatz fur die Krone selbst, welche in einem solcheii 
Falle verkiimmert. Ein schones Bild dieser Art bietet uns die abgebildete 


Fig. 628a, Garcinia 
Xanthochymas Hook, 
mit ftinfzahligen Staiib- 
blattbiischeln. {Nach 
Baillon.) 


Beaufortia macrostemon Lndl. (Taf. VIII, Fig. 1), welche scharlachrot ge- 
farbte und durchweg bloss 3 Staubblatter enthaltende Schopfe aufweist. 

Sonderbare Formen nehmen manchmal die zusarnmengewachsenen 
Biindel vermehrter Staubblatter in der Familie der Guitiferen an. So hat 
Allanblackia fiorihunda (Hook. Ic, 1004) 2 Kreise vermehrter Staub- 
blatter, von denen die des inneren Kreises 5 fleischige Hocker, die des 
ausseren fleiscbige Ansatze, welche am End e schaufelformig verbreitert 
und mit einer Menge von Staubblattern besetzt sind, vorstellen. Haufig 
sind sie zu einer Manschette oder einem Rohrchen zusammengewachsen. 
Bei Endodesmia calophylloides Bnth. (Hook. Ic. 1988) ist es eine hohe, 
hautige Manschette hinter dem Kronblatterkreise, an dessen innerer Seite 
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€ine M,eiige von Staiibblattern aufsitzt. Bei Theobroma Cacao bestehen die 
Adeipliien aus 2 zusammengewachsenen Staubbiattern, welche anscheiiiend 
vierbeutelige, einfache Stanbblatter vorstellen (Fig. 526), Aber wir seheii 
gut, dass je 2 Staubbeutel verbunden sind uiid dass der breite Staub- 
faden diirch eine der Lange nach verlaufende Rinne gekeiinzeichnet ist. 
Filer sind die epipetalen Adelphien auch mit den Stamiiiodien des epise- 
palen Kreises zii einer haiitigen Manscbette zusammengewachsen. 



Das Verwachsen der vermelirten Staubblatter ftihrt manchmal zu kom- 
■plizierten morphologischen Gebilden. So finden wir bei der Gattung 
(Bombac.) an langen, starken Staubfaden verschieden angeordnete und 
verschieden verwachsene Antheren, was Schumann (Engl. Fam., Ill 6) 
in dem Sinne erklart, dass es sich da um einfache, aber polythecische 
Staubblatter handle, angeblich weil bei den G^ttmigen Aj/mza und Wcl- 
'witschia auch trithecische Staubblatter vorkommen. Aber die Gattung 
WelwitscMa wird doch niemand mit der Familie der Bombaceen ver~ 
gleichen wollen und was die Gattung Ayenia anbelangt, so stellen hier 
die trithecischen Stamina die Adelphien geradeso vor, wie die eng ver- 
wandte Q^^^mxg Theobro7na, welche an den Faden 4 Thecae tragt. Obrigens 
ist die ganze benachbarte Verwandtschaft: die Sterculiaceen, Tiliaceen 
und Malvaceen durch vermehrte Stamina ausgezeichnet Demnach sind es 
auch bei der Gattung Ceiba auf verschiedene Weise zu Adelphien ver- 
w^'achsene Staubblatter. Eine noch mehr interessante Modifikation findet 
man in derselben Familie bei der Gattung Mutisia (Fig. 529). Dieselbe 
hat Staubblatter, deren Stamina mit ihren Faden in eine lange Rohre 
zusammenwachsen. Durch diese Rohre geht der diinne GrifFel hindurch. 
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Am Elide teilt sich die Rohre in 5 Arme, welche ausserlich 3 Paare von 
Staubbeuteln obereinander tragen. Das sind ebenfalls keine selbstaiidigen 
Stamina, sondern 5 zusammengewachsene Gruppen oder Adelphien. Eine 
ahiiliche Deutung ist bei der Gattung Ouararibea am Platze. i\uGh die 
OszXiMXig Dufio und dereii Verwandtschaft hat einzelne, polythecische Adel- 
phien, welche selbstandige Staubblatter imitieren. Eine ganz merkwiirdige 
Gestalt zeigen z. B. die Adelphien der Art Boschia excelsa (Fig. 529), wo 
am Ende der starken Staubfaden sich eine schiisseifdrmige Verbreiterung 
befindet, auf welcher eine Gruppe runder, mittels einer Ritze sich offnen- 
der Staubbeutel sitzt. Dergleichen Adelphien bilden eiiien ganzen Kranz 
rings um den mittelstandigen Fruchtknoten und stellen getreu einfacbe 
Staubblatter vor. Cbrigens ware es angezeigt, dass dieses Th em a beztig- 
lich verschiedener Gattungen und Arten der Familie der Bombaceen an 
lebendem Materiale noch besonders eingehender bearbeitet wiirde. 

Mit der letztgenannten Familie hangt jene der Malvaceen (Baillon 
vereinigt sie beide) zusammen. Die vermehrten Staubblatter dieser Familie 
sind besonders entwickelt. Bei unseren einheimischen Malvaceen wachsen 
sie mit den Staubfaden zu einer Rohre zusammen, durch welche der 
saulenformige Griffel hindurchgeht. An der Basis ist das Rbhrchen mit 
der Basis der Petalen zusammengeflossen, so dass es nach dem Abbliihen 
samt den letzteren abfallt. Wie aus dem Diagramme (Fig. 530) ersichtlich 
ist, ist die Bliite pentamerisch gebaut. Das Staubblattrohrchen teilt sich 
am Elide in eine grosse Menge diinner Faden, welche von einem 
monothecisch e n Staiibb eutel abgeschlossen werden. Diese 

dedoublierten Staubblatter bilden 5 epipe- 
tale Gruppen. Infolgedessen miissen wir uns 
noch einen Kreis abortierter, episepaler 
Staubblatter erganzen. Und da finden wir 
tatsachlich in der Abteiiung Hibisceae und 
Ureneae zwischen 5 Staminalgruppen 5 Zahn- 
chen, welche diesen episepalen Staubblattern 
eiitsprechen wiirden. Die Staminalgruppen 
sind in zwei zentripetale Reihen von Staub- 
blattbuscheln geteilt. Wir haben hier also 
eigentlich einen dreifachen Grad der Staub- 
blatterteilung: zuerst teilte sich das urspriing- 
lich einfache Primordium radiar in zwei 
Halften, dann teilte sich jede Halfte tangential 2-~-*3mal, endlich zerteilte 
sich jede so geteilte Partie in einzelne, monothecische Staubblatter. Die 
Anzahl der so geteilten Staubblatter ist verschieden, manchmal sehr gering. 
Malvastrum pentafidfum und Sida oligandra besitzen zuletzf nur 5 epipe- 
tale Staubblatter, wodurch eigentlich der phylogenetische Beweis liber das 
D^doublement der 5 einfachen Staubblatter bei den librigen Malvaceen 



Fig. 530. Bliitendiagramm von 
Althaea rosea, i) Involucrum. 
(Nach Eichler.) 
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geflilirt ist. Aber erstaunlicherweise liabeii diese Staiibblatter, 5 an Zahl, 
abermals nur einen einzigen Staubbeutel, was soviel bedeutet, als dass bei 
den Malvaceen als Grundforni des einfachen Staubblatts das monothecische 
angenornmeii warden muss. Nun geschieht es aber^ dass aiich bei unseren 
Malvaceen (Althaea) die Staubfaden zusammenfliessen. so dass wir bei 
einigen auch trithecische Staubblatter finden. Dadurch wiirden sich auch 
die polythecischen Adelphien der oben genannten Bombaceen gut erklaren 
lassen. Wir haben hier einen zweifachen Vorgang der phylogenetischen 
Entwicklung: erst teilt sich das einfache Staubblatt in monothecische Be- 
standteile und dann verbinden sich diese wieder. Aber so viel ist sicher, 
dass die letzte Einheit des Dedoub laments aus dem monothecischen Staub- 
blatt besteht. Bei der Gattung Ayenia mit trithecischen Staubblattern und 
im Hinblicke auf die librigen Gattungen der Familie der Sterculiaceen 
miissen war annehmen, dass es sich da um den Beginn der Teilung des 
einfachen Staubblattprimordiums handelt. Derselben Meinung ist auch 
Eichler. 

In diesem Kapitel wollen wir auch noch kurz von der Verwachsung 
der Bllltenteile Erwahnung tun, obzwar diese Partie sich auch in jedes 
andere Kapitel dieses Werks einschalten liesse. Die Verwachsung der Bliiten- 
teiie, also auch der Staubblatter ist gewissermassen der entgegengesetzte 
Entwicklungsvorgang gegeniiber der Teilung und Vermehrung, weshalb ihr 
Celakovsky den Namen »negatives Dedoublement« beigelegt hat. Alle j 
beliebigen Teile der Bliite konnen miteinander verwachsen, sowohl in radi- | 
arer als auch in tangentialer Richtung. Allerdings fassen wir dieses Zu- 
sammenwachsen im kongen i tal en Sinne auf, also so, dass die zusammen- 
gewachsenen Teile schon im ersten Entwicklungsstadium sich als ein | 
zusammengeflossenes Gauzes darstellen. Denken wir uns z. B. die gamo- i 
petale Krone der Gattung Campanula in der ersten Entwicklung, so bilden I 
sich zuerstSHockerchen, welche sich spaterzu 5 Kronblattzipfeln entwickeln. I 
Dann aber tritt ein zusammenhangender Wall auf^ aus welchem der tibrige, j 
zusammengeflossene Tell der Krone sich ausbildet Theoretisch stellen wir | 
uns vor, dass eine ahniiche Krone aus der Zusammenwachsung von 5 fireien [ 
Blattchen entstand, was tatsachlich auch durch die 5 Hauptnerven bestatigt | 
wird, welche durch die verwachsenen Teile der Krone hindurchlaufen und i 
in den freien Zipfeln endigen. Die verwachsenen Bliitenteile werden baufig ; 
auch durch Narben, Leisten oder andere ausserliche Merkmale angedeutet. | 
Manchmal kann da auch die Anatomie ein wichtiger Zeuge sein. | 

Durch das Zusammenwachsen von Bliitenteilen erfahrt allerdings nicht [ 
nur die Plastik der Bliite, sondern auch deren Diagramm und gauze 
Zusammeiisetzung eine bedeutende Veranderung. Manchmal verandert sich 
die Zusammensetzung der Bliite derart, dass man nur durch eine sorg- 
faltige Vergleichung verwandter Arten, Gattungen und Familien imstande 
ist, das betreffende Organ zu entratseln. Einen grossen Dienst leisten uns 
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da die Abnormitaten, denn jede Zusammenwachsuiig ist ein sekundarer 
Zustand, welcher in Abnormitaten zum urspriingliclien Zustande zuriickkehrt. 
Um wieder auf das schon angefuhrte Beispiel mit der Gattung Campanula 
zuriickziikommen, bemerken wir, dass in abnormen Bliiten dieser Gattung 
tatsachlich Falle von 5, durchweg freien Kronblattern vorkommen. Durcli 
die Verwachsung von zwei Kronblattzipfeln entstand die einfache Oberlippe 
bei der Gattung Veronica (Taf. VIII, Fig. 14). Hier verweist kein Umstand 
auf diese Verwachsung. Aber es kommen haufig Bliiten dieser Gattung 
vor, welche faktisch die Oberlippe der Krone in zwei Zipfel geteilt zeigen."^) 
Die Kelchoberlippe * der Gattung Utricularia ist, obzwar theoretisch drei- 
zipflig, infolge vollstandiger Verwachsung einzipflig. Ahnlich verhait sich 
die Sache mit den einzipfligen Bliiten-Ligulen der Compositen (Helianthiis). 
Phyllomelia^ Morinda, Tricalysia (Rubiac.) pflegen den mehrzipfligen Kelcli 
in einen gerade abgestutzten, zahnlosen Becher umgewandelt zu haben. 

Es ist seibstverstandlich, dass durch Verwachsung, Zygomorphie, De^ 
doublement, Verschiebung und Abort das Bliitendiagramm manchmal 
eine derartige Veranderung erfahrt, dass es nicht leicht ist, dasselbe auf 
dessen ursprilngliche Zusammensetzung zuriickzufiihren. Als hiibsches 
Beispiel kann tins da die Bliite der schon haufig genannten Gattung Veronica 
dienen, welche ursprlinglich in alien Kreisen pentanierisch war und in eine 
di- und tetranierische Bliite sich verwandelt hat. Die grossten VerSiiderungen 
kommen zustande durch die Verwachsung ganzer Kreise, wodurch becher- 
artige, ausgehohlte Achsen nachahmende Gebilde entstehen. Diese Sache 
wird aber in einem selbstiindigen Kapitel behandelt werden. 

3. Die Gesetze der Homoeocyklie. 

Es geschieht ziemlich haufig, dass abnormer- oder normalerweise an 
einer und derselben Pflanze oder an verschiedenen Pflanzen derselben Art 
Bliiten, die nach verschiedenen Zahlen zusammengesetzt sind, vorkommen, 
so dass wir nicht selten Diagramme nach 2, 3, 4, 5, 6, 7 in der Reihe 
zusammenstellen konnen. Da ist es dann interessant, die Umgestaltung 
(Transformation) eines Diagramms in das andere zu verfolgen. Schon 
Eichler beschreibt in seinem Werke eine derartige Umgestaltung eines 
Diagramms in das andere bei yasminwn nudiflormn und Berheris vulgaris, 
Ich selbst habe beide Falle nicht nur revidiert, sondern meine Beobach- 
tungen noch auf andere Arten der Gattung Jasminum erweitert. Normaler- 
weise kommen solche Reihen an der Terminalbliite im Kopfchen von 
Sanguisorba o/Jicinalis, zn dm Bliiten des Molins Papaver rupijtagum^ an 

*) Solche fiinfzipflige Kronen bei der GattungA^eroniGa sind gerade keine Seltenheit; 
man findet sie bei verschiedenen Arten an vollkommen normalen, gesunden Iniiores- 
cenzen. Du char tr e beschreibt sie schon im j; 1856. 
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den Bliiten diverser Arten der Gattuiig Begonia^ bei der Gattung Mesem- 
bryanthemum und Mimusops vor. Abnorme Falie von. reilienweiser Trans- 
format.ion des Diagramms habe ich bei den Gattiingen Gageci^ Tulipa^ 
Ornithogahpn^ Hyacinthus, Antherictmt und Iris beobachtet. 

Uni die Sadie klar zu madien, betraditeii wir ein Beispiel an der 
schoii oft genannten Scmguisorha officinalis (Fig. 531). Wie anderwarts, 
wo eine terminaie Bliite im Bliitenstande entwidvdt ist, ist dieselbe iiadi 
einer anderen Zahl ziisaminengesetzt ais die Lateraiblliten. Es kommt iiier 
die Terminalblute meistenteils 5zalilig nach dem 3. Sdiema vor, wahreiid 
die seitlidien Bliiten 4zahlig (nach dem 2. Schema) siiid. An vielen 
Bliiten linden wir auch die Stellung nach 3, nach 6, ja auch nach 7 



Fig. 531. Sanguisorba officinalis, die Homoeocyklie an der endstandigen Bliite des 
Kdpfchens diagrammatisch dargestelit. (Original.) 


(Fig. 531). Nicht selten habe ich gesehen, wie sich in der Bliite ein 
inneres Perigonblattchen in zwei Teile spaltet, bis aus demselben zwei 
Blattchen entstehen, wodurch sich das nachfolgende, in der Reihe ange- 
deutete Diagramm herausstellt. Auch bei den Gattungen Gagea und Begonia 
habe ich sehr haufig beobachtet, wne sich ein Blattchen des inneren Kreises 
in zwei Blattchen teilt. Mit der Teilung des Perigonblattchens erfolgt gleich- 
zeitig die Teilung des gegenstandigen Staubblatts. Dadurch ist der sichere 
Beweis erbracht, dass ein Diagramm aus dem anderen durch 
Dedoublement entsteht. Wenn wir nun die Zusammensetzung aller 
Diagramme in der Reihe betrachten, so finden wir, dass in dem drei- 
zahligen hinter einem einfachen Perigon 3 Staubblatter stehen."^') In dem 
folgenden Diagramm ist ein Blattchen mehr vorhanden und da habeii sich 
alle 4 in zwei alternierende Paare gestellt. Die Staubblatter befinden sich 
wieder hinter dem Perigon; es ist aber nicht klar, ob sie auch 2 Kreise 
bilden. Durch die Teilung eines der inneren Petalen ('Fig. B) entsteht die 
Stellung (C). Hier nehmen die Blattchen die Stellung nach % ein. Die 
w^eitere Stellung ('D) stellt abermals 2 Perigon- und 2 Staminalkreise dar, 
das nachfolgende Diagramm (E) neuerdings die Spiralstellung nach ^ 7 . 

Aus dieser Reihe konnen wir die Beobachtung ableiten, dass bei ge- 
raden Zahlen die Teilung der Perigone und Staubblatter in zwei alternierende 

*) Das Perigon ist hier einfach, wie bei der Gattung Eine abortierte 

Blumenkrone kann man nicht voraussetzen (siehe Eichler, 1. c.). 
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Kreise erfolgt, bei iingeraden Zaiilen jedoch in einen Kreis mit spiraliger 
Stelluiig. Beide Stellungen baben denselben Zweck: die Bilitenteile bemuhen 
sich, so gut als moglich den vorteilhaftesten freien Platz einzunehmen. 

Zu diesem Beispiele gesellt sich ein ahnliches bei Berberis vulgansy 
nur mit dem Unterschiede, dass hier zwei Perigone (der Kelch und die 
Krone) entwickelt sind. Im wesentlichen ist aber die Sadie unverandei% 
nur nodi iiiteressanten weil das Diagramm bier zusammeiigesetzter ist 
(Fig. 532). Die Bliitentrauben dieses so verbreiteten Strauchs tragen eine 
iiacb 2 Oder 5 angelegte Terminalbliite, wahrend die seitlichen stets iiadi 
3 ajQgeordnet siiid. Die Szablige Bliite (Fig, A) entstand aus der 5zaiiligen 
diirdi Teilung einer Zahl im Sepalen-, Petalen- mid Staminalkreise. Dadurdi 



Fig. 532. Berberis vulgaris. A) Szahlige SeitenblUte, B) Terminalbliite, C) 2z§.hlige 

Bliite. (Nach Eichler.) 

entstand ein 6zahliger Kreis, welcher sich sofort in 2 alternierende, Szahlige 
teilte. Wenn wir der Deckung nach die Aufeinanderfolge der einzeinen 
Teile im 5zabligen Kreise beobachten, so muss mis die eigentlich eine 
zusammenhangende genetische Spirale nach % vorstellende Folge aller 
Teile hintereinaiider auffailend sein. Das ist in der Tat aucii die vorteil- 
hafteste Stellmig ftir eine 5zahlige Zusammensetzung der Bliite. 

Ganz ahnliche Verhaltnisse liabe ich in den Petalen von Papaver 
rupijragum gefunden, wo fast regelmassig die Verhaltnisse 2 -f- 2, 5, 3 -f- 
7, 4 “4“ 4 abwechseln. • 

Verschiedene Zahlen ini Blutendiagramme finden wir auch bei einigen 
Arteii der Gattung wo dann die Verfolgung der Bliitentransfor- 

mationen noch mit demAuftreten der Zygoniorphie und des Bliitendimor- 
phismus in Komplikation kommt. Bei der Mehrzahl der Begoniaarten sind 
die manniiciien Bliiten regelmassig (aktinomorpli) und die weiblichen zygo- 
morph (Taf. IX, Fig. 7, 8). Nur in dem Falle, wenn der Fruchtknoten zwei- 
zalilig (zweifiugeiig)ist, gieicht die weibiiclie Bliite vollstandig der mannlichen. 

Sehen wir nun aber, wie die Szahlige, zygomorplie Bliite aus der 
vierzahligen, aktinomorphen entstanden ist. Die ausseren Perigonblattchen 
in der weiblichen Bliite entstanden durch Teilung der zwei ausseren 
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Blattcheii in der mannlichen Blllte, 
was zuweileii direkt beobachtet 
werdeii kann. Die inneren Petal en 
^ teilten sich nicht, ja in der zygo- 
morphen Bliite abortierte das eine, 
in der Symmetrale stehende zur 
Ganze. Dass wir hier einen Kelch 
und eine Krone voraussetzen 
miissen^ geht daraus hervor, dass 
bei der verwandten Gattung Hillebrandia Kelch und Krone stets entwickelt 
und die inneren Petalen immer durcli Gestalt und Farbiing unterschieden 
sind. Dass die ausseren den Kelch darstellen und nicht zu den Vorblattern 
gehoren, geht aus der Gegenwart von Vorblattern in der weiblichen Bliite 
(a, (3) hervor. 

Bei der Art Begonia rex sind in der weiblichen Bliite Kelch und 
Krone Szahlig in alternierender Stellung. Diese Zusanimensetzung entstand 
aus der urspriinglich dimerischen Form durch Teilung eines Petalums 
und eines Sepalums. Verschiedene andere Arten von Begonien weisen 
sogar noch mehr Petalen und Sepalen auf; welch e ebenfalls durch weitere 
Teilung entstanden sind. In diesbeziiglicheii Studien konnten jene fortfahren, 
welche Zutritt zu reichereii Sammlungen lebender Begonien haben. 

Aus allem geht aber wieder hervor, dass die hoheren Zahlen im 
Diagramme der Begonien durch Teilung entstehen und dass in alien Fallen 
samtliche Bestandteile sich so zu placieren trachten, dass sie den Winkel 
von 360^ gleichmassig verteilen. 

Interessante Zahlenverhaltnisse findet man ferner bei verschigdenen 
Arten der Gattung Mesembryanthemum (Fig. 533). Plier ist bloss ein ein- 
faches Perigon in der Weise eines krautigen, griinen Kelchs entwickelt, 
dessen Blatter, namentlich die ersten, den weiter unten befindlichen griinen 
Blattern sehr ahnlich zu sein pflegen. Die Krone ist durch petaloidisch 
gestaltete Staminodien ersetzt. Der einfachste Fall ist der, wo die Sepala 
die Stellung nach dern Schema (A) einnehmen. Es ist das gewissermassen 
die Fortsetzung der dekussierten Blatterpaare, denn die Bliite ist hier ter- 
minal (M. cruciatum, longum, cultratum, pustulatum). Einige Arten haben 
aber eine charakteristische Stellung nach dem Schema (B). Das hn den wir 
z. B, bei der Art M. Lehmanni Eckl Hier haben sich die inneren Sepala 
entzweigeteilt und mit dem voraiigehenden zweizahligen Kreise eine der- 
artige Stellung eingenommen, dass sie alle zusammen einen Winkel von 
360^ in 6 gleiche Teile teilen. Es ist das ein ahnlicher Fall wie bei der 
Jasminum^ wie wir noch horen warden. Wir bemerken, dass bei 
den Mesembryanthemen die Sepala zu einem Receptaculum verwachsen 
sind. jetzt aber weist die grosse Mehrzahl der Mesembryanthemumarten 
eine Stellung nach Vs, also nach dem Schema (C) auf. Das geschah in 



Fig. 533. Homoeocyklie im Perigon von Me- 
sembryanthemum cruciatum (A), M'. Leh- 
manni (B), M. stelligerum (C). (Original.) 
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Big. 534. Homoeocyklie von Jasminum Sambac 
(oben, Original), von J. nudiflorum (unten, nach 
Eichler), A) fiir seitliche, B) fiir mediane Stellung 
des obersten Hochblattpaars. 


der Weise, dass sich im inneren 
Kreise (A) eiii Biatt teiite, was 
z. B. bei M. stelligerum sehr 
schon zu selien. ist. In einem 
solchen Falle stellten sich alle 
5 Sepala nach % auseinander, 
wie wir dies schon an den 
angefiihrten friilieren Beispielen 
kennen gelernt haben. 

Eigentiimlich siiid die Bluten- 
verhaltnisse bei verschiedenen 
Arten der Gattung J-asminum^ 
weiche in die nahe Verwandt- 
schaft der Oieaceen gehort, von 
denen sie sich wesentlich nur 
durch die 2 — 3 Kronenkreise 
unterscheidet, weiche allerdings 
ein Ganzes bilden, indem sie 
zu eijier langen Rohre ver- 
wachsen sind. Bei J. nudiflorum 
(Fig. 534) entfallen auf den Kelch 2 Quirle, ein 2zahliger und ein 4zahliger 
— offenbar durch Dedoublement aus dem 2zahligen entstandener. Die 
Krone besteht eigentlich auch aus 2 Quirlen (2 + 4), aber alle Zipfel orien- 
tierten sich derart, dass sie Vc ties ganzen Kreises einnehmen, oder dass 
sie in die Liicken zwisclien die Keichblatter beider Kelchquirle fallen, 
Wenn sich also die Krone aus zwei alternierenden, urspriinglicli 2zahligen 
Quirlen zusammensetzt, so konnen wir die Lage der zwei Staubblatter 
sowle des Fruchtknotens leicht begreifen. 

Bei J. Sambac (Fig. 534) kommen zwei Varianten vor, namlicli 
Bliiten, die im Kelche und in der Krone entweder sieben- oder achtzahlig 
sind. In beiden Fallen bilden die Kelchzipfel einen einzigen, zusammen- 
hangenden Quirl ohne sichtbare Deckung. Die Krone bildet in beiden 
Fallen scheinbar einen Quirl, aber aus der Deckung der Zipfel ist deutlich 
zu ersehen, dass dieser Quirl urspriinglich aus 3 Quirlen besteht, von 
denen der aussere und innere im ersteren und im letzteren Falle zwei- 
zahlig, der mittlere aber im ersteren Falle durch Dedoublement bei der 
Petalen vier-, im letzteren aber durch Dedoublement eines Petalums drei- 
zahlig ist Alle jedoch orientieren sich immer derart, dass sie die 360^ 
in 7 Oder 8 Teile teilen; es fallen also die Korollenlappen auf, und die 
Kelchlappen zwischen die Radien. Die Lage der Staubblatter und des 
Fruchtknotens ist dieser Erklarung zufolge selbstverstandlich. 

Bei der Art Wallichianum und manclimal bei nudiflorum ist 
die Korolle ftofzahiig,^ w durch Dedoublement nur eines einzigen Lappens 
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des innereii Quirls entstanden ist. Dass wir liier D(Moiiblenient annehineii 
miisseii, geht aus den Fallen hervor, wo tatsachlich. 2 + 2zalilige Kronen 
uiid auch solche Bliiten vorkomnien, in denen sich ein Korolleniappen 
durch einen Einschnitt entzweiteilt. Wie sich die Kroniappeii decken, ist 
gar nicht entscheidend, denn die Deckung kaiin 
sekmidar eine verschiedenartige Gestaltung annehmen. 

Ich habe einmal eine Bliite von J-. Sambcic ge- 
funden, welciie eine achtzahlige Korolie mit den sicii 
in einer und derselben spiraligen Richtung deckenden 
Lappen hatte. 

Scbliesslich fiihren wir hier das Beispiel an 
Mimusops Elengi L. an (Fig. 535), wo wir 2-, 3- bis 
4zahlige Kelchquirle, einen 6 — Szahligen Coroilen- 
quirl, einen 6 — Szahligen Staminodienquirl und ebenso 
einen Staminal- und Fruchtknotenkreis haben. Der 
Corollenquirl fallt abermals in die Lucken zwischen die Kelchlappen beider 
Quirle und entstand offenbar durch Dedoublement der urspriinglichen 4. 

Wenn wir die Beobachtungen an alien hier angefuhrteii Beispielen 
vergleichen, so gehen aus denselben fiir diese Erscheinungen nachstehende 
allgemeine Regeln hervor: 

1. Wenn sich die Zahl irgend eines Cyklus durch Tei- 
lung eines Perigonbiattes verandert, so nehmen sofort alle 
Blatter eine solche Stellung ein, dass sie den Winkel von 
360^^ gleichmassig einteilen. Ein ahnlicher Vo r gang tritt 
d a n n ein, wenn 2 — 3 Quirle sich z u e i n e m e i n z i g e n (in der 
sympetalen Corolle oder in dein sympetalen Kelche) ver- 
binden. 

2. Wenn die Cyklen der art nacheinander folgeii, dass 
die Gesamtzahl der Lappen in 2 hint ereinander folgenden 
Cyklen der Gesamtzahl der Lappen des dritten, v orange- 
hen den Oder ihnen nachfolgenden Cyklus gleich ist, so ste lien 
sich die Lappen dieses Cyklus in die Lucken zwischen den 
Lappen der beiden genannten Quirle. 

3. W e n n d i e g 1 e i c h z a h 1 i g e n Q u i r 1 e hintereinandersuper- 
poniert sind, so bilden sie zusammen eine zusammenhan- 
gende, genetische Spirale nach der Di verge nz der Zahl 
eines Cyklus, wodurch die gauze Bliite sich in einen acy- 
klischen Typus umwandelt. 

Diese aus der reihenmassigen Anordnung des Bliitenplans hervor- 
gehenden Gesetze mogen die gemeinschaftliche Bezeichnung »Homoeo- 
cyklie« tragen. 



Fig. 535. tlomoeocyklie 
von Mimusops Elengi 
L (Original.) 
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Fig. 636. Beispiele der Obdiplostemonie 
(A, B, E, F) und der Abortierung des Sta- 
minalkreises (C, D). A) Geranium pratense, 
B) Limnanthes Douglasii, C) Naumbur- 
gia thyrsiflora, D) Primula officinalis, 
E) Saxifraga granulata, F) Melia Aze- 
darach. {Nach Eichler.) 


der Fall, denn bei den Gattungen 
abortierten Stanbblatter als stami 


4. Die Obdiplostemonie. 

Wenn wir die Zusammenstellung 
des Diagramms der gemeinen 
Wiesenpflanze Germiiwn praiense 
(Fig. 536) beobachten, so wird es 
uns sofort auffallen, dass der, hinter 
den Petaien steliende Staminalkreis 
mit denselben nicht alterniert, soii- 
dern hinter ihnen steht. Es foigt 
dann ein alternierender zweiter Sta- 
minalkreis. Diese Stellung wider- 
spricht also dem Alternationsgesetz. 
Wie sollen wir diese Erscheinung 
verstehen, da wir doch offenbar selien, 
dass hier von Abortierung irgend 
eines Blutenquirls keine Rede sein 
kann } 

In der Bliite der Familie der Primu- 
laceen (Fig. 536) linden wir gleich- 
falls einen, hinter den Petaien ste- 
henden Quirl von Staubblattern, 
weiche sogar in die Kronrohre hinter 
den Kronlappen eingefiigt sind (Pri- 
mula). Weil hier aber nur ein Sta- 
minalquirl vorkommt, so setzen wir 
voraus, dass der zweite Quirl dem 
Abort unterlag. Es ist dies wirklich 
Samolus und Naumburgia treten diese 
odiale Rudimente auf und in den be- 


nachbarten Familien der Sapotaceae und Ebenaceae fehlt tatsachlich dieser 
Staminalquirl nicht. V. Vice k fand in einem abnormen Falle an einer 
vollkommen gesund und normal entwickelten p7imttla officinalis diesen 
Staminalkreis tatsachlich vor. Eiiie ahnliche Nachricht verzeichnet L. M a r- 


chand an P. Auricula. 


St Hilaire und seine Nachfolger (Duchartre, Wigand, Pfeffer) 
sagen, dass die epipetalen Staubblatter der Gattung Primula zn den Pe- 
taien gehoren,geradeso, wie die fertile Halfte des Blatts der Gattung 
Botrychium zVi Aex unfruchtbaren Halfte gehort, weil sie urspriinglich aus 
einem einzigen Primordium, welches sich in zwei Teile geteilt hat, ent- 
standen sind. Diese Vergleichung ist aber W'enig wahrschein da die 
so weit verwandtschaftlich entfernten Typen phylogenetische Beziehungen 
nicht aufweisen konnen. Uberdies ist das Staubgefass und das superponierte 
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Petaium mit seinen Gefassbiindeln nicht gegeneinander soiiderii gleich- 
stimmig zur Bliitenachse orientiert. 

Superponierter Staminalkreis auf die Weise, wie bei den Primulaceen 
ist aber in zahlreichen anderen Famiiien (Ericaceae, Geraniaceae, Oxaiidaceae, 
Caryophyllaceae u. s. w.) verbreitet, mit dem Unterschiede, dass iiach 
demselbeii nocli ein zweiter alternierender Staminalkreis foigt, wahrend 
bei den Primulaceen der abortierte Kreis dem superponierten vorausgeht. 
Es ist demzufolge der Fall der Ericaceen und der genannten Famiiien ein 
anderer und, wie man gleich sehen wird, von zusammengesetzter Art. 

Payer und nacb ihm C e I a k o v s k y haben diese Ersciieinung riciitig 
in nachstehendem Sinne ausgelegt: der hinter den Blumenblattern stehende 
Staminalkreis ist tatsachlich morphologisch der zweite und der nachfolgeiide 
Kreis der erste, aber bei beiden Kreisen trat eine Versciiiebung resp. ein 
Platzwechsel ein. Dieser Platzwechsel hat aber gewohnlich auch einen 
solchen der Karpelle im Fruchtknoten zur Folge, derart, dass dieselben 
mit dem zweiten Staminalkreise alternieren. Dies erfolgt aus dem einfachen 
Grunde, well der Fruchtknoten in dieser Position mehr Platz zu seiner 
Entwicklung findet. Diese besonderen Verbal tnisse in der Zusammensetzung 
der Bliite erhielten den Namen Obdiplostemonie. 

Die bier gegebene und gegenwartig allgemein akzeptierte Deutung 
haite einen barten Kampf mit den Ansicbten vieler, namentlicb alterer 
Botaniker auszukampfen, welcbe wiederum auf Grundlage der ungliick- 
seligen Ontogenese, diese Sache auf verschiedene Weise mit den allge- 
meinen Regeln der Morphologic in Einklang zu bringen versuchteii. 

An diese Theorie bat sich zuerst aucb Eichler gehalten, aber nacb 
dem Erscheinen der ausgezeichneten Arbeit Celakovskys uberzeugte 
er sicb von der Richtigkeit der Erklarung Payers, 

Plofmeister und Sachs sagen, dass die episepalen Staubbiatter 
normal die ersten sind, weil sie in der Jugend faktisch zuerst zur Ent- 
wicklung gelaiigen, aber ‘dass zwischen dieselben und zwischen die Blumen- 
blatter sich noch nachtraglich ein zweiter Quirl von epipetalen Staub- 
blattern eingeschoben bat. Diese Theorie steht im Widerspruch mit der 
Erfahrung, dass in den Bliiten eine ahnliche Einschiebung der Quirle 
nirgends erfolgt und ferner hauptsachlich damit, dass es nicht immer 
wahr ist, dass sicb die episepalen Staubbiatter zuerst und die epipetalen 
als zweiter Quirl entwickeln^ wie wir noch horen werden. 

Dicksons Theorje, derzufolge die epipetalen Staubbiatter blosse 
Anhangsel der episepalen Staubbiatter sein sollen, entbehrt eigentlicb jeder 
Begriindung und hat deshalb aucb keine Anhanger gefunden. 

A. Braun nimmt die obdiplostemoniscbe Stellung als die iirsprung- 
liche an, sagt aber, dass wir uns die epipetalen Staubbiatter und Petalen 
noch durch einen dazwischen liegenden, alternierenden Petalenquirl er- 
ganzen mtissen. Dieser Petalenquirl sei vollstandig dem Aborte anbeim- 

''' ■ 57 ■■ 
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gefalienj bei den Geraniaceen und Oxalidaceen sei er aber in Gestalt von 
5 Drlisen an der Basis der Staubblatter entwickelt. Hiezu muss vor aliem 
darauf hingewiesen werden, dass die Einschiebung eiiies zweiten Petalen- 
kreises durch Analogien in der nahen Verwandtschaft nicht bestatigt wird 
und ferner, dass die erwahnten Driisen nur Nektaremergenzen sind, wie 
solche auch anderwarts in anderen Familien vorkommen. Uebrigens bildet 
sich in der Gattung Pelargonium Nektar im Sporne — und da fehlen 
dann die Staubblattdrusen sofort, was ihre Bedeutung am besten klarstellt. 

Schliesslich noch eine Bemerkung iiber die Ansicht Schumanns, 
welclier wieder als Ontogenetiker sich bemiiht, in diese Angelegenheit die 
Kontakttheorie Schwendeners einzufuhren. Schumann sagt, dass die 
Bliitenteile sich dort und so entwickeln, wie sie die Primordialfigur durch 
ihre Formen dazu zwingt, infolgedessen seieii die ersten Staubblatter jene, 
welche sich starker entwickeln. Diese Theorie erlautert eigentlich nichts, 
sondern beschreibt bloss den praesenten Stand der Bliite in der Jugend. 

Alle genannten Autoren haben stets ihr Augenmerk hauptsachlich 
darauf gerichtet, in welcher Weise sich in der Jugend beide Staminalquirle 
entwickeln. Bei vielen obdiplostemonischen Staubblattern entwickeln sich 
tats^chlich die episepalen Staubblatter friiher als die epipetalen, wogegen 
Frank und Schumann einwenden, dass bei Geranium und Qxalis 
manchmal beide Quirle sich umgekehrt entwickeln — es kommen also in 
denselben Gattungen beide Entwicklungsarten vor! Was kann uns also die 
Entwicklung da sagen? In der Gattung Commelina gelangt (nach Payer, 
Chatin, Bail Ion) der iiinere Staminalquiri friiher als der aussere zur 
Ausgestaltung, obzwar der letztere der erste und jener (der innere) der 
zweite ist — also abermals ein Beleg daftir, was die Ontogenese bedeutetl 
Auch bei den Umbelliferen gelangen zuerst die Staubblatter und dann erst 
die iibrigen Bliitenteile: die Krone, derKelch und zuletzt der Fruchtknoten 
zur Entwicklung. 

Zu Gunsten der Theorie Payers spricht eine ganze Reihe von wich- 
tigen Momenten: 

1. Bei den Gattungen Limnanfhes und Farnassia wurde die Beob- 
achtung gemacht, dass in der ersten Jugend sich tatsachlich die episepalen 
Staubblatter als erste Staubblatter entwickeln, dass sie aber spater vor die 
epipetalen Staubblatter riicken. Auch bei den Geraniaceen und Oxalidaceen 
stehen beide Staminalquirle urspriinglich in einem Kreise und erst spater 
nehmen sie eine obdiplostemonische Position ein. , 

2. Dass eine Verschiebung der Stamina!- und Petalenquirle tatsachlich 
existiert, dafiir haben wir zahlreiche Belege an Arten, wo beide Staminal- 
quirle zu einer diinnen Membran zusammenwachsen und so einen einzigen 
Kreis vorstellen, obzwar nach dem Fortschritte der Maturitat und Lange 
der Staubfaden zu ersehen 1 st, dass dieser Kreis aus zweien entstand 
(Tamarix, Myricaria, Melia). Solche Staubblatter, welche aus zwei Kreisen 
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eilien einzigen zusammei> 
setzen, konnten pseudo- 
haplostemonisch genannt 
werdeii gegeniiber solchen 
Staubblattern, welche in der 
Bliite schon urspriinglich nur 
einen einzigen, einfachen 
Quirl bilden (haplostemones). 

3. In der Familie der 
Caryophyllaceen pflegt die 
Umstellung der Staubbiatter 
so schwach zu sein, dass sie 
eigentiich alle zusammen 
einen Quirl bilden. 

4. In der Gattung Tri- 

glochin verschiebt sich der 
tlussere Staminalquirl bis 
hinter den inneren Perigon- 
quirl (Fig. 537). Flier wollen 
wir auch unsere neue Beob- 
achtung an den Gattungen 
Dichapetalum^ Lychnis^ Cucu- 
balus und Silene (Fig. 537) einfiigen. Die Blumenblatter der Gattung Dicha- 
petalum sind am Ende gespalten und allmahlich in einen langen, an der 
Basis ein wenig verbreiterten Nagel verschmalert. Hier ist an der Basis gut 
zu sehen, dass mit diesen Biumenb lattern in einem Quirle 
die Staubfaden stehen und dass die Rander der letzteren mit den 
Randern der Petalennagel verwachsen. Wir haben hier also einen interes- 
santen Fall, wo der Staminalkreis mit dem Corollenkreise zusammenfliesst 
Der zweite Fall: Wenn wir bei der Gattung und deren Verwandten 

aufmerksam beobachten, wie die Staubbiatter mit ihren Faden an das 
Gynophor anwachsen, so sehen wir, dass die Nagel der Blumenblatter und 
die Faden der episepalen Staubbiatter einen Quirl bilden! So erhalten 
wir eigentiich ein richtiges Diagramm (Fig. 537, B). Hier hat sich also 
der Quirl der episepalen Staubbiatter aus seiner urspriinglichen Lage bis 
in den Biumenblattquirl verriickt So stehen die epipetalen Staubbiatter 
tatsachlich im zweiten Quirl und sind an die Petala angewachsen. Es wundert 
mich, dass diese interessanten Verhaltnisse von keinem der erwahnten 
Autoren beachtet wurden. Infolge dieser Stellung nimmt der Fruchtknoten 
seine urspriingliche Stelle ein. 

5. In der Familie der Saxi/ragacem^ wo ebenfails Obdipiostemonie 
vorhanden ist, abortiert bald der innere, bald der aussere Staminalquirl, 
Interessante Abortationsverhaltnisse eines Staubblattkreises findet man in der 



epipetalen Staubfaden verwachsen, C) Dichapetalum 
Courouanum Engl., a) Petala. (Original.) 
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Famiiie Diapensiaceae, wo die Gattung Galax zwei gleich entwickeite 
Antherenkreise besitzt, die Gattung Shortia zeigt den inneren Kreis in Stami- 
nodien verwandelt und bei der Gattung Diapensia ist der epipetaie Kreis 
gaiizlich abortiert. 

Es eriibrigt uns noch, die Umsteilung des Fruchtknoteiis in obdiplostemo- 
nischen Biiiten zu besprechen. Vom Standpunkte des H o f m e i s t e r s c li e n 
Gesetzes ist es eigentlich selbstverstandlich, dass, wenii die episepalen 
Staubblatter den inneren Quirl einnehmen, die Karpelle des Fruchtknoteiis 
mit ihnen alteriiieren miissen. Dies geschieht tatsachlich* aucli und dass 
dies nur deshalb erfolgp weil die Staminalquirle ihre Stellen ausgewechselt 
haben, geht aus dem Faktum hervor, dass bei den Caryophyllaceen 
in vielen Gattungen, wo eine deutliche Obdiplostemonie nidi durch- 
gefiihrt isp tatsachlich die Karpelle in der ursprunglichen episepalen Lage 
verharren (Lychnis, Cucubalus, Melandryum, Cerastium). Viscaria vulgaris 
hat die Staubblatter in einem Quirl und da zeigt sich der Fruchtknoten 
bald in epipetaler, bald in episepaler Lage. Ausserdem gibt es eine ganze 
Reihe anderer Familien und Gattungen, wo zwar bei den Staminalquirlen 
eine Verriickung eintrat, der Fruchtknoten aber seine Lage nicht verandert 
hat (Styraceen, Ebenaceen, Limnanthaceen, Coriaceen, Triphasia, Turraea, 
Quivisia, Mahernia, Hermannia u. a.). Das ist eigentlich eine unvollstandige 
Obdiplostemonie. 

Als Beleg dafiir, dass der Fruchtknoten seine Lage nach der faktischen 
und nicht nach der theoretischen Zusammesetzung der Blute richtet, kann 
uns Rhodiola rosea (Crassul.) dienen. Dieselbe hat diklinische Bltiten. In den 
mannlichen befinden sich Rudimente von Karpellen, welche tatsachlich 
mit dem inneren Quirl der obdiplostemonischen Staubblatter alternieren. 
In der weiblichen Bliite ist von Staubblattern keine Spur und alternieren da 
die Karpelle mit den Petalen, obzwar sie theoretisch hinter den Sepalen 
wie in der mannlichen Bliite stehen sollten. Dass der Fruchtknoten dem 
Einflusse der Position des nachsten Bliitenquirls unterliegt, ist gewisser- 
massen das gerade Gegenteil des Beharrungsvermogens des Fruchtknotens, 
welches wdr bei der Gattung Campanula (S. 853) geschildert haben. 

Eine besondere Modifikation der Obdiplostemonie bilden schliesslich 
Biiiten, deren Fruchtknoten minderzahlig ist, als es die Staminalquirle sind, 
so z. B. dort, wo die pentamerische Bliite einen dimerischen Fruchtknoten 
aufweist In einem solchen Falle nehmen die Karpelle eine mannigfaltige 
Lage, ohne Riicksicht auf die Stellung der Staubblatter ein (siehe z. B. 
die Fig. 536 der Art Saxifraga granulatd). In ahnlicher Weise andert die 
Bliitenzygomorphie gar nichts an der Obdiplostemonie, ebenso whe das 
Dedoiiblement der Staubblatter. 

Die Obdiplostemonie ist im Pflanzenreiche sehr verbreitet; ganze 
Gruppen von Familien sind durch dieselbe charakterisiert, so z. B. die 
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Ericaceeii, Crassuiaceen, Geraniaceen, Oxalidaceen, Saxifragaceen. Caryo- 
phyliaceen, Linaceen, Stereuliaceen, Tremandraceen u. s. w. 

Zum Schlusse konnten wir fragen, welche biologische Ursaclie die 
Umstellung der Staubbiatter in obdiplostemonischen Bliiten bewirkt habe. 
Und da rdiissen wir gestehen, dass uns die Obdiplostemonie abermals 
einen der unzahligen Falle vorsteilt, wo die Biologic nicht einmai annahernd 
die Ursache der morphoiogischen Ausgestaltung der Organe auszulegen 
vermag. Welchen biologischen Grund die Obdiplostemonie hat, wissen 
wir e i n f a c h nicht. 


5, Der Anschluss der Biiite an die Mutterachse. 

Wenn die Biiite an einer Achse aus der Achsel eiiies Blatts oder 
Hochblatts entspriesst, so nimmt sie zu dem letzteren und zur Mutterachse 
eine gewisse Lage ein, welche etwa wie eine diagrammatische Zusammen- 
setzung der Biiite ftir eine mehr oder w^eniger ausgedehnte V erwandtschaft 
eine konstante Eigenschaft bildet. Das gilt auch fiir die Inflorescenz, wo 
das Stiitzbiatt durchweg durch eine Braktee vertreten wird. Jene Orien- 
tierung kann man an der Lage der ersten Kelchblatter und noch besser 
an den Vorblattern (prophylla), welche gewohnlich dem Kelche oder iiber- 
haupt der Biiite vorangehen und in der botanischen Praxis mit griechischen 
Buchstaben (a, y • . •) bezeichnet werdeii, hervorheben. 

Wir haben bereits im II. Teile dargelegt, dass die Achselzweige 
allgemein mit, in bestimmter Lage orientierten Blattern oder Schuppen 
beginnen. Bei den Monokotylen ist es das adossierte Blatt, bei den Diko- 
tylen sind es zwei transversal gestellte Blatter — gewissermassen die ersten 
Kotyledonen der Seitensprosse. Diese grundlegende Orientierung macht 
sich auch im wesentlichen in den Bliiten und Inflorescenzen geltend, denn 
auch hier beginnt die Biiite bei den Monokotylen mit einem adossierten | 
Vorblatt und bei den Dikotylen mit zwei transversalen. Aus der Achsel dieser I 
Vorblatter erfblgt nicht selten die weitere Verzweigung der Inflorescenz. ; 

Nur selten wo geschieht es, dass die seitliche Biiite keine Vorblatter | 
hat, in welchem Falle, wie schon erwahnt wurde, das erste Kelchblatt sich ! 
in eine solche Position stellt, welche das erste Vorblatt einnehmen wiirde, ; 
wenn es hier entwickelt ware. Noch haufiger aber geschieht es, dass die I 
Abwesenheit der Vorblatter nur durch Abort hervorgerufen wurde, was I 
durch die Lage der ersten Kelchblatter verraten wird, welche sich so | 
orientieren, als ob hier die beiden Vorblatter entwickelt waren. So z. B. j 
fallen bei den Cruciferen die ersten 2 Kelchblatter deshalb in die Me- 
diane, weil ihnen zwei abortierte, transversale Vorblatter vorangehen. 

< Die Vorblatter konnen nun eine verschiedenartige Orientierung zu 
der Biiite darnach einnehmen, wfle diese zusammengesetzt ist, obzwar wir 
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mis in vielen Fallen die besondere Stellung der Vorbl^tter weder durch 
eine ontogenetische, noch durch eine biologische Ursaclie erklaren konnen. 
Es ist dies ein spezielles, ererbtes Charaktermerkmal der betreffenden 
Pflanzenart. 

Bei den Monokotylen fangt also die Bliite mit einem. -adossierten 
Vorbiatt an, allein es gibt genug Beispiele, wo zwei VorbJatter eine trans- 
versale Stellung einnehmen, obzwar wir gleichzeitig an den Vegetativzweigen 
bloss ein einziges, adossiertes Blatt oder eine derlei Schuppe bemerken. 
Aber mehrere Vorblatter kommen bei den Monokotylen nirgends vor. 

Das adossierte Vorbiatt ist fast immer zweikielig, was davon herriihrt, 
dass dasselbe bei seiner Entwicklung durch die Axillarbliite an die Mutter- 
achse gedriickt wurde. Dass sich dies so verhalt und dass hier nicht zwei, 
zu einem einzigen verwachsene transversale Vorblatter vorausgesetzt 
werden konnen, wie dies einige Autoren verstehen wollten, geht aus dem 
Umstande hervor, dass sich diesem adossierten Vorblatte das nachfolgende, 
an der Mutterachse stehende Phyllom in die Mediane gegeniiberstellt. 
Dann gibt es auch noch solche Faile, wo das einzige Vorbiatt nicht in 
der Mediane, sondern schwach seitw^rts (Lilium)^ oder sogar in der Trans- 
versale steht {Cannaceae^ Commelinaceae^ Hedychium — Fig. 560), was 
immer zur Folge hat, dass es einkielig wird (am Riicken). Und bei der 
Gattung Alisma steht es zwar auch seitwarts und ist dasselbe zweikielig, 
aber es kann da bewiesen werden, dass es in diese Position aus der Me- 
diane hinein gedriickt wurde. 

Die Lage der zwei Vorblatter bei den Dikotylen richtet sich haufig 
nach der Zusammensetzung der Axillarbliite. Allgemein kann man zwei 
Falle unterscheiden: entweder liegt eines der Vorblatter rechts und schreitet 
zum zweiten und weiterhin zum ersten Perigon (Kelch) vor in der Richtung 
nach links, oder es liegt links und fiigt sich an das nachfolgende in der 
Richtung nach rechts an. Das kann wiederum von unten nach oben oder 
umgekehrt erfolgen, was wir am besten an der iibersichtlichen Abbildung 
Fig. 538 sehen. Auch pflegen beide Vorblatter nicht immer genau in der 
Transversale gestellt, sondern manchmal mehr der Mutterachse, manchmal 
wieder dem Stiitzblatte genahert zu sein. 

Eine andere Position nehmen auch die Vorblatter unter dem Kelche 
(Perigon) ein, dessen Blotter sich gleichzeitig im Kreise entwickeln (also 
als Wirtel) und anders unterhalb des Kelchs, dessen Blatter sich fort- 
schreitend nach irgend einer phyllotaktischen Divergenz entwickeln. 

Alle diese Einzelnheiten sind der Gegenstand eines eingehenden 
diagrammatischen Studiums der Bliiten^ in welcher Beziehung wir auf die 
vorziiglichen Details in dem schon zitierten Werke Eichlers verweisen. 
Wer sich fiir die Entwicklung in der Jugend u. zw. nicht nur der Vor- 
blatter, sondern auch der Bliite selbst interessiert, den verweisen wir auf 
das umfangliche Werk Schumanns, wobei wir aber zugleich bemerken 
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miissen, dass die Ansichten dieses Autors, welche durchweg auf dem ub. 
beschrankten Glauben an die entscheidende Bedeutnng der Ontogenese 
beruhen, den morphologisclien Fakten widersprechen und unrichtig sind. 

Dass die Vorblatter manchmal eine wiclitige Rolle in der Plastik und 
Biologic der Blilte spielen, werden wir im naclisten Kapitel kennen lerneii. 



Fig. 538. Anschluss der Bliite an die Mutteracfise ; a, p, v) Vorblatter. (Naqh Pax,) 

Hie und da bilden sie fiir sich allein entweder eine besondere Hiille oder 
einen Calyculus. So ist der, aus drei Vorblattern zusammengewachsener 
Caiycuius bei der Gattung Tojieldia oder der Calyculus bei der Gattung 
Quinchamalium die Sttitzbraktee rnit den beiden Vorblattern 

verwachst, bekannt. U. s. w. 

Audi ihre Entwicklung bei den Dikotylen kann verschieden sein. 
Einmal abortieren sie spurios in derselben Gattung oder in verwandten 
Gattungen oder treten dieselben nur als Rudimente auf; in anderen FMlen 
wieder entwickeln sie sich als grosse Organe. So sind viele Gattungen der 
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Leguminosen vollkomnien vorblattlos, wahrend andere wiederum gut ent~ 
wickelte Vorblatter besitzen, welche sogar als Klappen zur Einhulluiig 
junger Bltiteii (Amherstia, Beriinia) Dienste leisten. Convolvulus arvensis 
hat an dem Blutenstiel nur rudimentare Vorblatter, wahrend sie bei 61 se- 
pium als aufgeblasene Htilie unterhalb eines imbedeutenden Kelchs auf- 
treten. Sie vertreten hier, wie. es auch anderwarts haiifig vorkommt, die 
Funktion des eigentlichen Kelchs. 

Eine besondere Zusammensetzung in der Bltite biiden die mehr- 
zahligen Vorblatter. Es gibt Bluten, denen zahlreiche Vorblatter vor- 
angehen, deren Anordnung dann verschiedenartig ist. Ein schones Beispiel 

haben wir an den Bluten der Camellia japo- 
nica^ bei denen vorerst 2 Heine Vorblatter 
(Fig. 539) in transversaler Stellung sich zei- 
gen. Ihnen nach folgen dann in alternierender 
Anordnung in zwei Reihen noch weitere 
Vorblatter, welche sich fortschreitend ver- 
grosseren, bis sie die Gestalt eines Kelchs, 
welcher die Korolle umfasst, erhalten. Beide 
Reihen iibergehen auch allmahlich in eine 
spiralige Kelchstellung nach Hier sehen 
wir also keinen wesentlichen Unterschied 
zwischen den Vorblattern und deni Kelche, 
wahrend bei der verwandten Visnea Moca- 
nera L. bereits zwischen dem Kelche und zwei kleinen Vorblattern (a, §) 
eine deutliche Differ enzierung vorhanden ist und die letzteren gegentiber 
dem ersten Kelchblatte aneinander genahert sind. Manchmal entwickelt 
sich noch ein weiteres Vorblatt weiter unten am Stiele. 

Auch hCi Echiies chilensis DC. (Apocyn.) gehen dem Kelche 8—10 
Vorblatter voran, welche am Stiele mit Paaren von alternierenden, 
kleinen Schuppen beginnen, die dann allmahlich sich vergrossern, alter- 
nieren und in Kelchblatter sich verwandeln. Plier ist also ebenfalls der 
Kelch von den Vorblattern w^eder durch seine Gestalt noch durch seine 
Stellung besonders differenziert. 

’Audi bei Antonia ovata (Logan.) gehen dem Kelche bis 11 schuppen- 
formige Vorblatter voran, welche unterhalb der Blute eine Art von Invo- 
lucrum (Fig. 540) biiden. Audouinia capitata Brgn. (Bruniac.) hat im Kelche 
5 hautige Blattchen, welche jedoch in 9 ganz ahnliche, der Basis zu all- 
mahlich sich verkleinernde Vorblatter iibergehen. Ganz ahnliche und 
ahnlich angeordnete Vorblatter wie bei Camellia hat Blasiemantus gemmi- 
florus VI, (Ochnac.). Diapensia lapponica L. hat unterhalb des Kelchs 3 Vor- 
biatter, welche in Gestalt und Stellung allmahlich in den Kelch iibergehen. 
Das unterste ist ein wenig auf den Bliitenstiel hingeriickt. Bei der ver- 
vjmdten Skortia galacifoHa Gray, welche am Ende ihres Schaftes nur eine 


Fig. 639. Camellia japonica, 
Vorblatter (1, 2 . . .) allmahlich 
in die Kelchblatter iibergehend. 
(Nach Eichler.) " 



SS5 


einzige Blut.e tragt, steigen sogar die 4 kelchahnlichen Vorblatter auf den 
Schaft herab. Audi bei vieien Arten der Gattung Hibhertia (Dillen.) iiber- 
gehen die griinen Blatter allmahlich in Vorblatter und diese in einen 
fiinfzahligen Kelch. Die Corolle ist aber sdiarf gesondert. ‘Erica Banksii W. 
(Fig. 23, Taf. VII) besitzt an der Corollenbasis 3 Paare lederartiger Schuppen, 
weldie nadi unten an Grosse abnehmen. Alle diese Sditippen sind einander 
ahnlich, so dass man nidit sagen kann, weldie dem Keldie angehoren. 




Fig. 540. Cryptandra propinqua A. C, A) Stiitz- 
blatt, s) Stipulae, cc, P, "f . . .) Vorblatter, a) Recep- 
taculum, m) Kelch, n) Petala. B) Audouinia ca- 
pitata, C) Antonia pilosa (nach Hook. Ic., das 
Ubr. Original) 



Die abgebildete Cryptandra propinqua A. C. (Rhamnac., Austral.) hat 
ein rohrenformig verlangertes Receptaculum, welches oben durch einen 
fiinfzipfligen Kelch bekranzt ist. Unter dem Receptaculum aber bilden 
15 Schuppen ein dachiges Involucrum, welches mit 2 transversal gestellten 
Vorblattern (a, P) beginnt, wie aus der Abbildung Fig. 540 ersichtlicli ist. 

Aus den hier angeftihrten Beispielen rnuss Jedem evident sein, dass 
die Vorblatter metamorphosierte Blatter sind und dass der Kelch eigentlich 
nur deren Fortsetzung darstellt. Das gilt audi fiir soldie Falle, wo 
der Kelch eine rohrenformige Form annimmt oder zu einem Recep- 
taculum verwachst. Es ist deshalb unmoglich, den Kelch als eine verwan- 
delte Corolle anzusehen. Das gleiche gilt auch fiir die nichtdifferenzierten, 
einfachen Perigone. Diese Erkenntnis ist wichtig, denn wir werden im 
nachsten Kapitel sehen, dass der Kelch auch anders ausgelegt wurde. 

Hier miissen wir schliesslich auch noch der Terminalbluten am Stengel 
Oder in der Inflorescenz gedenken. Den, den beblatterten Stengel abschlies- 
senden Bliiten gehen natiirlicherweise zuerst grtine Blatter voran, welche 
sich allmahlicli in eine verschiedene Anzahl von Hochblattern umwandeln, 
von denen die nachsten als Vorblatter angesehen werden konnen. In den 
Inflorescenzen sind die * Terminalbluten ofter mit einer grosseren Anzahl 
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voti Vorblattern verselien, ais die seitlichen oder wenigstens mit Vorblattern 
von anderer Anzalil und Stellung. Wenn aus der Achsel dieser Vorblatter 
weitere Bliiten oder Inflorescenzzweige hervorkommen, so scheiiien sie vor- 
blattlos zu sein. Aber das sind lauter spezielle Sachen, welche der Syste- 
matiker oder Morpbolog von Fall za Fall besonders untersuchen muss. 


6. Das Diagramm der zygomorphen Bliite. 

Bliiten, deren Bestandteilevermoge ihrerAusgestal- 
tung und Lage zu eiiier Ebene (Sym met rale) derart orien- 
tiert sind, dass diese Ebene sie in zwei gleiche lialften teilt, 



Fig. 541. Beispiele zygomorpher Bliitendiagramme. A) Orchis, n) Staminodien, 

B) Corydalis, E) Hyoscyamus. (Nach Eichler.) 

heissen zygomorphe Bliiten. Solche Bliiten pflegen gespornt, 1—2“ 
lippig, helmformig etc., iiberhaupt aber immer in der Ebene der Symmetrale 
besonders ausgestaltet zu sein, woriiber wir die Details in dem zunachst- 
folgeiiden Kapitel bringen werden. Die Symmetrale fallt in den meisten 
Fallen in die Mediane, aber manchmal auch in die Diagonale (Fig. 541), 
in seltenen Fallen ist sie vollkommen transversal. Beispiele fiir den ersten 
Fall haben wir iiberall die Menge: Orchis, Labiatae, Scrophulariaceae, 
Papilionaceae u. a., fiir den zweiten Typus Hyoscyamus und andere Solana- 
ceen, Aesculus, Gommelina, Echium, Monnieria, Malpighiaceae, Vochysia, 
Hirtelia, fur den dritten Typus: Corydalis, Fumaria. 

Wenn die Symmetrale in der Diagonale verlauft, so kann sie aller- 
dings ihre Richtung von der rechten Seite zur linken oder umgekehrt 
nehnien — im Hinblicke auf die Mediane. Ihre Lage verandert sich auch 
durch Torsion des Bliitenstiels. 

Mit der zygomorphen Entwicklung hangen regelmassig bedeutende 
VerMderungen in der Zusammensetzung der Bliite zusammen; die einen 
Telle entwickeln sich kraftvoll, andere dagegen verfallen der Reduktion, 
ja selbst ganzlichem Aborte. Je mehr die Bliitenzygomorphie ausgebildet 
ist, desto grosser sind die Extreme zwischen dem Wachstum der einen 
und der Reduktion der anderen Bliitenteile. An dem beigefiigten Diagramme 
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der Gattung Orchis (Fig. 541) entAvickelt sicli z. B. das in die Mediaiie 
gestellte Blattcheii des inneren Perigonkreises kraftig als dreilappige^ hinteii 
in einen Sporn verlaiigerte Lippe. Von den Staubbiattern entwickelt sich 
bloss eines von dem ausseren und zwei gezahnelte Rudimeiite von dem 
inneren Kreise \^. Die Bliite der Gattung Hyoscymnus ist iiur schwach 
zygomorph und hat deshalb auch alle Bestandteile vollkommen entwickelt 
(Fig. E). Die Bliite der Gattung Corydalis (Fig. B) ist stark zygomorph; 
ein Blattchen des ausseren Corollenpaars entwickelt sich spoiiiformig in 
der Symmetrale und ein Paar der in die Mediane fallenden Staubblatter 
teilt sich in zwei gleiche, monothecische Flalften. 

Auch der Fruchtknoten richtet sich nach der Lage der Symmetrale, 
indem er sich bestrebt, mit einem Karpell in dieselbe Lage zu gelangen, wie 
uns dies durch das Diagramm der Gattung Hyoscyamus veranschaulicht wird. 

Die Entwicklung der Honigdriisen und anderer Auswiichse in der 
Bliite richtet sich gleichfalls nach der Lage der Symmetrale. Schliesslich 
ist haufig auch die Farbung der Kronen nach der Symmetrale durchgefiihrt. 

In stark zygomorphen Biiiten andert sich auch die Deckung der 
Biiitenteile. Besonders anschauliche Beispiele dafiir haben wir in der Familie 
der Leguminosen, Hieraus konnen wir auch die Lehre ableiten, dass die 
Deckung der Biiitenteile starken Veranderungen unterliegen kann und 
deshalb nicht immer den Grundregeln der Phyllotaxis entsprechen muss. 
Die Abanderung in der Deckung der zygomorphen Bliite ist leicht er- 
klarlich: die Biiitenteile decken sich nach ihrer Grbsse, Lage und Form, 
um sich gegenseitig in der Knospe am besten zu schiitzen. Warum aber 
z. B. Vinca und Convolvulus die Corollen spiralig gedreht haben, darauf 
wird die Biologic wohl schwerlich eine Antwort wissen. 


a) Die Bliitenreduktion. 

Dieses hochinteressante Thema greift eigentlich in mehrere Kapitel 
hiniiber, namentlich ist es unmoglich, es von dem, die Farbung der Blumen- 
krone, die Entomophilie und Anemophilie behandelnden Kapitel zu trennen. 
Wir verweisen deshalb den freundlichen Leser nach Durchlesung dieses 
Abschnitts auf das erwahnte, gleichsam die Fortsetzung bildende Kapitel (E). 

Wir schalten die Bliitenreduktion hier deshalb ein, well wir in der 
vorangehenden Abhandlung schon auseinandergesetzt haben, wie haufig 
eine bedeutende Reduktion eintritt, wenn die Bliite sich zygomorph ent- 
wickelt. Die durch Zygomorphie reduzierten Biiiten weisen zwar viele 
Bestandteile der Biiiten in reduzierten Dimensionen oder ganz abortiert, 
dagegen aber gleicfizeitig andere Bestandteile kraftiger entwickelt auf, so 
dass die Bliite durch eine solche Reduktion an ihrer Vollkommenheit 
keinen Abbruch ieidet Es ist das nur eine andere Variante der Evolution 
auf dem Wege zur Vollkommenheit. 
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Wir haben ebenfails schon- darauf hingewiesen, dass der ursprilng- 
liche Typus der Angiospermen eine polymerische und polycyklisdie, oder 
aucli acyklische Bltite war und dass im Veriaufe der Zeiten iiberall eine 
Umwandlung dieses Typus in eine oiigomerische und oligocyklische Bliite 
eingetreten ist Auf diese Weise wixd die' Bliite eigentlich armer und we- 
niger zusammengesetzt, also eigentlich auch reduziert. Das ist aber wieder 
keine Reduktion im Sinne des Fortschritts zu vollkommeneren Typen. 
Gerade im Gegenteil sind hier die vereinfachten Bliiten eventuell volb 
kommener organisiert als z. B. die acyklische Bliite der Kiefer. 

Die trimerische, pentacyklische Bliite der Liliaceen reduziert sicli auf 
einfachere Formen auch in dem aktinomorphen Typus, also ohne Ein- 
wirkung der Zygomorphie. So ist in der Familie der Iridaceen regelmassig 
der epipetale Staminalkreis abortiert, bei Iris setosa Pall, reduziert sich 
auf 3 Borsten der innere Perigonkreis. In der Familie der Haemodoraceen 
pflegt der episepale Staminalkreis abortiert zu sein, bei der Gattung 
Thysanotus (Liliac.) abortieren die epipetalen Staubblatter. In alien diesen 
Fclllen kann die Bliite nicht minder vollkommen genannt werden, obzwar 
sie tatsachlich reduziert ist. 

In der P'amilie der Prhnulaceen reduziert sich der Kreis der epise- 
palen Staubblatter. U. s. w. Ahnlicher Beispiele haben wir iiberall genug. 

Bei dieser Art von Reduktion geht immer zuerst der Fruchtknoten 
dadurch zuriick, dass sich die Anzahl der Karpelle verringert. Deshalb 
finden wir allgemein in den Familien der S 3 ^mpetalen und Choripetalen 
Gattungen mit vollzahligen Bliitenkreisen, aber mit reduzierten Frucht- 
knoten (Solanaceae, Labiatae, Boraginaceae, Prunus u. a.). 

Eine solche Bliitenreduktion, wo die Bliite nicht minder vollkommen 
wird, wo bloss einige Teile sich reduzieren, mag den Namen n u me r i s c h e 
Reduktion fiihren. Was die Ursache dieser Reduktion von biologischer 
Seite ist, lasst sich auch annahernd nicht andeuten, Es hat vielmehr den 
Aiischein, dass eine biologische Ursache gar nicht vorhanden ist. Hier 
macht sich das Prinzip der Entwicklung zu vollkommeneren Formen nur 
infolge der langen Dauer giinstiger Lebensbedingungen geitend. 

Wenn wir aber die phyllogenetische Transformation der Inflorescenz 
der Gattungen Anthurium und Acorns in die Inflorescenz der Gattungen 
Arum, Spathicarpa^ Ambrosinia^ Pistia bis zum Bliitenstande der Gattung 
Lemna verfolgen, so sehen wir, wie sich allmahlich der trimerische und 
pentacyklische Bliitentypus der Liliaceen auf blosse Staubblatter und Frucht- 
knoten reduziert. Zuerst verschwindet das Perigon, dann verringert sich die 
Anzahl der Staubblatter und Fruchtknoten. In der Familie der Araceen 
erfolgt dies infolge der analogen Ausgestaltung der ganzeii Inflorescenz zu 
einer scheinbar einfachen Bliite. Aber in der Familie der Lemnaceen re- 
duziert sich auch diese unbedeutende Bliite, so dass von alien Bliiten in 
der Inflorescenz der Gattung A<?^??"«5 schliesslich ein einziges Staubblatt und 
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ein einziges Karpeli ertlbrigt. Von der Bliite bleibeii bloss die allernot- 
wendigsten Gesclilechtsorgane iibrig. Audi in dem, von den Infloresceiizen 
handeinden Kapitel zeigen die besdiriebene Beispiele der Myrtaceen (Dar- 
winia, Actinodium) eine betrachtlidie Blutenreduktion infolge der Um- 
wandiung der ganzen Infiorescenz in eine einzige Bliite. Alinlidi haben 
aiich Haastia und Xantkimn aus der Familie der Compositen die weiblichen 
Bliiten auf einen blossen Fruditknoten reduziert Das Cyathium der Gattung 
Euphorbia stellt ebenfalls eine einfache Bliite vor, in weldier die eigent- 
lidien mannlichen Bliiten auf ein einziges, den Bliitenstiel abschliessendes 
Staubblatt reduziert sind (Fig. 542). Diese Erscheinung kann im all gem einen 
nadistehenderweise er- 


klart werden: wo immer 
die Inflorescenz die Ge- 
stalt einer einfachen Bliite 
annimmt, madien die ein- 
zelnen, darin enthaltenen 
Bliiten einen versdiiede- 
nen Grad der Reduktion 
durdi. So hat man hier 
die erste Kategorie wahr- 
haft reduzierter Bliiten. 

Aber auch ander- 
warts in anderen Gruppen 
von Familien und Gat- 
tungen konnen wir eine 
wahre Reduktion verfol- 
gen. Beispiele haben wir 
an den Familien der Cy- 
perctceen und Gramineen. 
Hier kann nicht in Ab- 
rede gestellt werden, dass 
in der Zusammensetzung 
der Bliite sich abermals 
der urspriingiiche Typus 
der Liliaceen, namlich der 
trimerische und penta- 
cyklische Typus verrat. 
Sctrpus silvaticus, Orym 
sativa und Bambusa be- 
weisen dies am besten. 
In der Bliite der Graser 
reduziert sich die Bliite 
sehr oft auf zwei unbe- 



Fig. 542. Reduzierte Bliiten. 1) Sebastiania iucida, 
n) Stiitzbraktee (als Nektarium) an den mannlichen 
Bliitenstiel verschoben, 2) Pasania sp. (Brasilia), 
mannl. Bliitenstand, 3) mannl. mid weibl. Bliite von 
Ceratophyllum submersum, 4) Lemna trisulca, 
s) Spatha, 6) Euphorbia Iucida, a) Bliitenstiel, b) Staub- 
faden, 6) Callitriche vernalis, mannl. Bliite, a) Narbe 
nach dem Stiitzblatt. (Original.) 
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deutende Schiippchen (lodiculae), auf 3 — 2 Staubblatter und einen einfa- 
clierigen, einovularen Fruchtknoten. Hier ist also eine hocligradige Biiiten- 
reduktion vorhanden, deren bioiogische Ursache wir aber in der Anpassung 
der Inflorescenz an die Anemophilie suchen mlissen. Es ist dies eine Re. 
duktion infolge biologischer Adaptation. 

Ein anderes Beispiel einer wahren Reduktion finden wir in der Fa- 
milie der Caryopkyllaceen, Hier ist allgemein das Bliitendiagramm nach 
deni Schema: Ks, C 5 ; A 2 X 5 , G 5 verbreitet. Diese Bliite ist aber in ver- 
schiedenen Gruppen einer bedeutenden Reduktion unterworfen. Zuerst re- 
duziert sich der Fruchtknoten auf eine geringere Anzahi von Karpellen 
und zwar auch in Gattungen, wo die iibrigen Kreise vollzahlig sind. Dann 
verschwindet hie und da der Staminaikreis, endlich auch der Perigonkreis. 
In der Gruppe der Paronychieen finden wir schon nur ein einfaches Pe- 
rigon, 5 Staubblatter und einen monomerischen Fruchtknoten. Scleranthtts 
biflorus besitzt endlich ein einfaches Bzahliges Perigon, 1 Staubblatt und 
1 monomerischen Fruchtknoten. Hieriiber siehe die interessante Arbeit 
von Liider s. 

Ein almliches Beispiel bietet uns die Familie dtr Rosaceen (abermals 
im weiteren Sinne des Worts). Flier reduziert sich der urspriingliche Bliiten- 
typus der Gattungen Rosa und Fragaria auf die pentamerische Bliite der 
Gattung Stephanandra (Fig. 525) und diese weiterhin auf die Bliite von 
Alchemilla vulgaris und Sanguisorha officinalis (K 4 , A 4 , Gi), dann diese 
bei Aphanes arvensis auf K 4 , A^, Gj. 

In den beiden letzterwahnten Beispielen reduziert sich die tatsadilich 
vollkommen entwickelte Bliite auf eine minder vollkommene. Es reduziert 
sicli nicht nur die Zahl der Bliitenteile, sondern auch deren Grosse, Ge- 
stalt und Organisation. Dass hier eine wahre Reduktion vorhanden ist, 
welche im Verlaufe der Zeit aus dem zusammengesetzteren und voll- 
kommeneren Typus entstanden ist, sehen wir aus der Vergieichung einer 
grossen Anzahi von Arten aus derselben Verwandtschaft. 

Bei der Beurteilung reduzierter Bliiten miissen wdr aber vorsichtig 
sein, denn nicht jede unvollkommen entwickelte Bliite musste durch Re- 
duktion aus zusammengesetzteren und vollkommeneren Bliiten entstehen. 
Wenn wir verschiedene Familien der Ameniaceen vergleichen, so sehen 
wir darunter viel Verwandtschaft, aber wir finden nirgends Momente, 
mittels welclier wir sie an Familien mit vollkommeneren und mehr zu- 
sammengesetzten Bliiten ankniipfen konnten. Und ihre Bliiten sind durchw'eg 
sehr unvollkommen. • 

^ Familien der Najadaceen und Poiamogetonaceen sind 

ahnlicherweise sehr unvollkommen. Der Fruchtknoten der Gattung 
besteht aus einem einzigen Karpell mit 1 Ovulum, Das Perigon fehlt 
gMzlich Oder ist sehr schw^ach entwickelt Die mannliche Bliite besteht 
aus einem einzigen, terminalen Staubblatt, welches von einer sacklormigen 
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Blutenhulle umgeben isC) Auch die Mehrzahi der Gattungen der zweiten, 
oberwahnten Familie ist, was die Bliiten anbelangt, sehr primitiv veranlagt. 
So besteht die mannliche Bliite der Gattung Zannichellia zumeist axis 
einem einzigen Staubblatt, die weibliche aus einer bedierformigen Hiille 
als Perigon und aus 4 Fruchtknoten. Mogen wir diese Bliiten wie immer 
kombinieren, niemals werden wir zu dem bekannteii Typus der Mono- 
kotylen (z. B. der Liliaceen) ‘gelangen. Ubrigens weichen auch die vege- 
tativen Merkmale beider Familien (welche von vielen vereiiiigt werden) 
von alien anderen Familien der Monokotylen ab. Das alles spricht eher 
fur die Ansicht, class es sich da um Familien uralten Ursprungs handelt^ 
welche von Urzeiten her in unveranderter Form verharren, wahrend die 
iibrigen monokotylen Familien von ganz verschiedenen Vorfahren abstammen 
und in vielfdtige Verwandtschaftzweige sich zergliedert haben. Damit wiirde 
der Umstand iibereinstimmen, dass die Najadaceen (incl. der Potaniogeto- 
naceen) Wasserpflanzen sind, welche als Wasserorganismen iiberhaupt sich 
durch archaistisches Beharrungsvermogen auszeichnen. 

Ein anderes Beispiel: Die mannliche Bliite der Gattung Ceratophyllum 
ist unbedeutend, aus einer unbestimmten Anzahl von Staubblattern bestehend, 
welche unregelinassig (keineswegs in.Cyklen) auseinandergestellt und aus- 
serlich von einem mehrlappigen, unbedeutenden Perigon umgeben sind. 
Die weibliche Bliite besteht aus einem einfachen, eineiigen Karpell. Ober 
die verw^andtschaftlichen Beziehungen lasst sich infolge dessen uberhaupt 
nichts sicheres sagen. Aile in dieser Beziehung ausgesprochenen Vermu- 
tungen gehoren in das Reich der Phantasie. Auch der vegetative Bau der 
Pflanze stimmt mit nichts im Systeme iiberein. Uns scheint bloss die Ansicht 
richtig zu sein, dass Ceratophyllum ein Pflanzentypus uralten Ursprungs ist, 
welcher keine verwandte Nachkommenschaft hervorgebracht und bis heute 
unverandert sich erhalten hat. 

Eine ahnliche Historic hat die Gattung Callitriche, welche mit ihren 
paar Arten eine eigene Familie ohne alle Verwandtschaft reprasentiert Die 
Bliite dieser Wasserpfianze ist iiberaus einfach. Die mannliche Bliite wird 
von einem einzigen, terminalen Staubblatt gebildet, welches seitwarts zw’-ei 
sichelformige Schiippchen (Fig. 542) tragt, die man entweder als Vorblatter 
(a, §) Oder als Perigon auffassen kann. Die weibliche Bliite hat dasselbe 
Perigon mit einem einfachen Fruchtknoten. Callitriche wurde bereits in die 
verschiedensten Verwandtschaften versetzt, aber uns will es wieder scheinen, 
dass es sich da um den Reprasentanten eines besonderen Pflanzentypus 
aus alten geologischen Zeiten handelt 

Interessant ist es, wie konstant die Gestalt und Zusammensetzung der 
beiden letzterwahnten Gattungen ist. Lange Jahre hindurch habe ich beide 

Magnus (Engl. Fam.) sieht den Fruchtknoten unrichtigerweise als Perigon und 
die Staubbeutelwande ebenfalls als Perigon an. Fine einfache Vergleichung all er Arten 
bestatigt diese Unrichtigkeit. 
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Gattungen in den verschiedensten Gegenden und in unzahligen Exeniplaren 
untersucht, aber nicht ein einzigesmal wollte es mir gelingen, eine Variation 
Oder Abnormitat zu finden, aus weicher auf verwandtschaftlicbe Beziehungen 
geschlossen werden konnte. Wenn eine Pflanze sich in ihrer urspriinglichen 
Form von altersher befindep so kann sie, da sie selbst eine atavistische 
Erscheinung ist, zu atavistischen Formen nicht zuruckkehren. 

Wenn wir die Bltlten, die Inflorescenz iind vegetative Organisation 
der Familien der Pandanaceen und Typhaceen (inch Sparganium) studieren, 
so sehen wir, dass ihre Bliite keine konstante Form und Zusammensetzung 
zeigt. Das Perigon, die Zahl der Staubblatter und Fruchtknoten ist ver- 
anderlich, der Bau der Stamme, des Stengels und der Blatter sehr einfach, 
ja selbst die Keimpflanze zeigt Primitivitat (S. 311). Sparganium aber be- 
ginnt sich nach 3 zusamnienzusetzen und erinnert so an den Typus der 
Liliaceen und der librigen Monokotylen. Deshalb will es uns scheinen, 
dass aus diesem archaistischen Urtypus die Araceen- und Palmentypen 
und aus diesen abermals die ilbrigen oder wenigstens eine grosse Anzahl 
von anderen Monokotylen hervorgegangen sind. Dieser Ansicht pflichten 
auch Engler, Coulter und andere Botaniker bei. Auch die Familie der 
Piperaceen weist reduzierte Bliiten aut und stellt mit ihrem ganzen Ver- 
wandtschaftskreise einen alten Pflanzen typus vor. Dasseibe Urteil konnen 
wir liber die Familie der Moraceen fallen. Diese beiden alten Typen lebten 
tatsSchlich schon zur Kreidezeit. Von der letztgenannten Familie haben 
sich die krautigen Urticaceen abgezweigt, auf dieselbe Weise, wie Typha 
und Sparganium von den Pandanaceen. 

In der Familie der Chenopo diace en und Amarantaceen und bei ihren 
Verwandten finden wir ebenfalls unbedeutend entwickelte Bliiten, obgleich 
einige Amarantaceen^ wie wir noch horen werden, ebenso wie die gleichfalls 
verwandten Nyctagineen sich schon zu Typen mit gefarbter Krone und 
einer, iiberhaupt schon vollkomnieneren Bliite entwickeln. Wenn man hier 
die Gattung Chenopodium, Airiplex^ Polygonum ampkibium, Gomphrena 
macrocephala^ Dipteranthermn Crosslandii^ Mirabilis vergleiclit, so sieht 
man schon, wie aus einer urspriinglich einfachen, unbedeutenden Bliite sich 
eine solche von grosser Vollkommenheit mit prachtvollen Corollen ent- 
wickelt. 

Dasseibe Verhaltnis konnten wir an unzahligen Beispielen in der 
umfangreichen Familie der Euphorbiaceen hervorheben. Es gibt hier eben- 
falls Typen mit unscheinbar entwickelten, neben anderen, mit sehr voll- 
kommenen Bliiten. 

Aus den angefiihrten Beispielen ist ersichtlich, dass zwar in manchen 
Fallen die reduzierte Bliite durch Reduktion aus vollkonimenern Typen 
entstehen konnte, dass aber in anderen Fallen die reduzierte Bliite als ein 
urspriinglicher Typus anzusehen ist. Aus den angefiihrten und noch an- 
deren Beispielen lasst sich ferner nachstehendes Gesetz ableiten: Die ur- 
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s p r ii n g I i. c h e n, altenTypen der Phaneroganien liabeii unvoli- 
s tan dig entwickeite Blliten, namentlicli in den Peri go nt ei 1 en. 

Dieser Lehrsatz sclieint auf den ersten Blick gewagt zu sein, aber 
wir warden ihn bestatigt finden, mogen wir iinsere Forscliiing in welcher 
Richtung bin immer ausdehnen. Schon das Faktum, class die Koniferen, 
als alter Pflanzentypus keine voilkommene Bliite nach dem Typus der 
Angiosperinen ausgebildet haben, bestatigt die Richtigkeit unserer An- 
schauung. Aber auch anderwarts finden wir bei den Angiospenneip deneii 
wir auf Grund der Palaeontologie, Geographic und Morphologie ein holies 
Alter beimessen intissen, kleine, unauffallige Bliiten, farblose Kronen oder 
Perigone. Sehen wir eine Reihe von Beispielen: Platanaceae, Cupuliferae, 
Carpiiiaceae, Betulaceae, Salicaceae, Juglandaceae, Uimaceae, Moraceae, 
Pandanaceae, Araliaceae, Piperaceae, Myricaceae, Lauraceae, Casuarinae, 
Julianaceae, Leitneriaceae, Malpighiaceae, Lacisternaceae, Flacourtiaceae. 
Oder auch in einer ganzen Familie einzelne Gattungen alten Ursprungs: 
Dracaena, Smilax, Cordyline, Rhipogonum, Xanthoxylum, Fagara, Diptero- 
carpus, Eucommia u. s. w. Wettstein und anderen Autoren hat dieser 
Umstand zu der Vermutung i\nlass gegeben, dass die Amentaoeen und 
Moraceen ein Obergangstypus zwischen den Koniferen und den iibrigen 
Angiospermen seien. Dieser Auifassung kdnnen wir aber nicht beipflichten, 
denn zwischen den Amentaceen und Koniferen bestehen keine verwandt- 
schaftlichen Beziehungen; dagegen mag wohl ihre Entstehung aus ver- 
schiedenen Ureltern in dieselbe Zeit fallen. 

Es folgt hieraus, dass die schon gefarbten, grossen Bliiten sich in 
verhaltnismassig j lingerer Zeit, vielleicht am Anfange der Kreidezeit ent- 
wickelt haben und dass sich diese Entwicklung in der Jetztzeit im Fort- 
schritt befindet. Es hangt dies oifenbar mit der Zunahme des terrestrischen 
Klimas, mit der allgemeinen Abnahme der Feuchtigkeit und Warme und 
mit der Abwechslung der Jahresperioden zusammen. In dieser Beziehung 
ware es interessant, die Entwicklung der Bliiten in den RiesenfamiHen 
der Orchidaceen und Compositen, welche unter den verschiedenartigsten 
biologischeiiBedingungen iiber den‘ ganzen Erdball verbreitet sind und neben 
ganz kleinen auch grosse und prachtvoll gefarbte Bliiten aufweisen, zu verfolgen. 

Nun miissten wir aber hier Betrachtungen iiber die biologischen 
Ursachen der Entstehung der farbigen Krone iiberhaupt und uber die 
dekorative Ausgestaltung der Bliite ankniipfen, was aber in dem Kapitel A" 
enthalten ist. 

C. Die Plastik der Blute. 

In dem vorigen Kapitel haben wir uns mit der Anordnung der 
Bliitenbestandteile beschaftigt, nun wollen wir die Gestaltung dieser Bestand- 
teile und die Art und Weise, wie sie ein einheitliches, Bliite genanntes 
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Ganzes bilden, verfolgen. Alle Bestandteile der Bliite konnen die ver- 
schiedenartigste Gestalt annehmen und dadurch den Habitus, oder, wie 
dies von A. Braun bezeichnet worden ist, die Plastik der Bliite 
bedingen. Hier gelangen wir allerdings auf ein so weites Feld, dass es 
keine leichte Aufgabe ist, in beschrankten Umrissen den ganzen Stoff zu 
erschopfen. Wir werden davon absehen, die Reihen der verschiedenen 
Bliitenformen hier aufzuzahlen, wohl aber die am haufigsten vorkoni- 
menden und zusanimengesetzten und auf den ersten Blick unverstandlicheii 
Falle auslegen. In weit hoherem Masse als bei den Vegetativorganen 
sind die Bestandteile der Bliite infolge von Zusammenwachsung, Ver~ 
schiebung, Auswachsung von verschiedenen Emergenzen, Abortus und 
Teilung so bedeutenden Veranderungen unterworfen, dass es besonderer 
Umsicht bedarf, um die wahre Natur der betreffenden Organe richtig ab- 
zuschatzen. Flier kann uns einzig und allein wieder nur die vergleichende 
Methode auf den rechten Weg fiihren und leisten da nicht selten abnorme 
Bliiten ausgezeichnete Dienste. 

Die Bliite ist eine verkiirzte Achse, welche zu Kopulationszwecken 
verschiedenartig umgewandelte Phyllome tragi. Die wesentlichen Bestand- 
teile der Bliite sind also umgewandelte Blatter. Demzufolge ist es not- 
wendig, alle Bestandteile der Bliite auf die urspriinglichen Blattwerte 
zuriickzufiihren. Wir beweisen dies theoretisch, allein die vergriinten 
Bliiten zeigen uns diese Blatter in Wirklichkeit. In den vergriinten 
Bliiten nehnien nicht nur die Kelche, sondern auch die Kronblatter, Staub- 
gefasse und Karpelle mehr oder weniger die Gestalt griiner Blatter an. 
Eine solche Vergriinung aussert sich in verschiedenem Grade; manchmal 
ist nur der Kelch und die Krone in Blatter umgewandelt, in anderen 
Fallen zerlegen sich auch die Staubblatter und Karpelle in so viele Blatters 
als deren Anzahl dem Plane entspricht Ja es kommt vor, dass auch die 
Eichen sich in grilne, flache Fiederblattchen verwandeln. Die vergriinten 
Bliiten bieten manchmal sehr wertvolle Andeutungen zum Verstandnis 
jener Organe, welche auf den ersten Blick nicht klar erscheinen. Nicht 
selten sehen wir schon, wie ein ratselhaftes Organ sich allmahlich aus 
einem griinen, einfachen Blatte entwickelt. Bei der Untersuchung vergriinter 
Bliiten ist es deshalb ratsam, viele Bliiten, welche sich i.i verschiedenen 
Stadien der Vergriinung befinden (was gewohnlich an einer und derselben 
Pflanze vorzukommen pflegt) der Untersuchung zu unterziehen. 

Die Formen der Bliitenbestandteile konnen wir auch teleologisch 
beurteilen, d, h. in Betracht ziehen, welchem Zwecke dieselben in der 
Bliite dieniich sind. Die Mehrzahl der neuzeitigen Botaniker hat sich gewohnt, 
die Bedeutung der Bliitenorgane nur von diesem Standpunkte aus zu losen 
und dabei von ihrer morphologischen Bedeutung ganz abzusehen. Es ist 
aber gar keine leichte Sache, Organe teleologisch zu losen. Diese oder 
jene Theorie iiber den Zweck eines Organs l^sst sich leicht aussprechen; 
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wenn wir dieselbe aber naher und allseitig prilfeii, so stosseii wir bald 
auf Bedenken, Es werden hier oft die allerscliwierigsten Probleme mit 
grosser Oberflachliclikeit behandelt. 

Die Bestandteile der Angiospermenblute kaiin man der Fiinktioii 
nach in zwei Kategorien teilen: 1. In mechanisch e, welche dem Schutze 
der Sexualorgane dienlich sind. Hieher gehoren: die Blutenhiille (das 
Perigon), eventuell der Kelch (calyx) und die Krone (corolla). 2. In 
eigentlich sexuelle, welche den Kopulationsakt ausiibeii. Diesen gehoren 
an: die Staubb latter und der Fru chtknoten. Hiezu gesellen sich 
noch verschiedene Aiiswiichse und Emergenzen (Nektarien) aus deni Bliiten- 
boden oder aus anderen Blutenbestandteiien. 

Bevor wir die eben erwahnten Bestandteile eingehend behandeln 
werden, wollen wir die Bliite als ein, einen bestimmten Bau oder Stil 
(der ihr eben den hauptsachliclisten Habitus aufdriickt) sich ausserndes 
Ganzes in Betracht ziehen. Dies ist das Thema des nachstfolgenden 
Kapitels. 


1. Zygomorphie, Pelorie und Geomorphie. 

Die Bestandteile der Bliite sind an der Blutenaclise entweder radiar 
d. h. derart angeordnet und entwickelt, dass sich die Bliite durch jede 
beliebige senkrechte Ebene in zwei gleiche Halften teilen lasst, oder in 
der Weise, dass diese Teilung in zwei gleiche Halften nur durch ein e 
einzige senkrechte Ebene erfolgen kann, wo dann diese Halften sich zu 
einander wie ein Gegenstand und dessen Ebenbild ini Spiegel verhalten. 

Bliiten der ersten Art heissen regelmassige (aktinomorphe) und 
jene der letzteren Art synimetrische (zygoniorphe) Bliiten. 

Zu den regelniassigen Bliiten zahlt man gewbhnlich auch die acyklischen 
und hemicyklischen, wenn deren Bestandteile an alien Radien gleich ent- 
wickelt sind. 

Bliiten, welche sich iiberhaupt durch keine senkrechte Ebene in zwei 
gleiche Halften teilen lassen, heissen unregel massige. Derartige Bliiten 
sind aber eine grosse Seltenheit. 

Der Typus der regelmassigen Bliiten ist in der Pflanzenwelt beilaufig 
in gleichem Masse verbreitet, wie der Typus der symmetrischen. Haufig 
pflegt einer von beiden Typen fiir die einzelnen Familien charakteristisch 
zu sein. So haben die Rosaceen, Primulaceen, Rubiaceen, Alsinaceen, 
Liliaceen, Juncaceen, Crassulaceen, Cruciferen und Malvaceen entweder 
durchweg oder zum grossen Teile regelmassige Bliiten, wahrend die 
Labiaten, Verbenaceen, Acanthaceen, Scrophulariaceen, Orchidaceen fast 
ausnahmslos zygomorphe Bliiten aufweisen. In den Familien der Solana- 
ceen, Boraginaceen, Amaryllidaceen finden wir bald regelmassige, bald 
symmetrische Bliiten. 
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Es ist zweifellos, dass der urspriingliche Bliitentypus der 
regel massige ist, aus welchem sich im Verlaufe der Zeiten durch 
den Einfluss verschiedener Faktoren der symmetrische gebildet hat Dies 
geht schon aus dem Begriffe der Entstehung der Bliite hervor, denn die 
Blutenbestandteile entwickeln sich geradeso wie die Blatter an der Achse 
in bestimmter, phyllotaktischer Anordnung, welche nur durch einseitige 
und gewaltige Einfliisse gestort wird. Dies ist auch der Grund, warum 
symmetrische Bliiten in vergriintem Zustande (wenn dereii Bestandteile 
mehr oder weniger zur Gestalt des griinen Blatts an den Zweigeii zuriick- 

keliren) regeimassig werden. Ein schoiies 
Beispiel bietet uns in dieser Beziehung 
Linaria Elatine nach M a r c h a n d (Fig. 543), 
welche, wie bekannt, stark zygomorphe, ge» 
spornte Bliiten besitzt, wahrend dieselben 
in vergriintem Zustande, wo die Bliiten sogar 
durchwachsen und an der verlangerten Achse 
wiederum griine Blatter tragen, vollkommen 
regeimassig werden. Der Kelch ist bereits 
in griine Blotter umgewandelt, die Krone 
aber hat noch die Gestalt einer fiinfzipfligen 
Glocke. 

Aber auch noch andere Umstande be- 
statigen, dass der regelinassige Typus der 
urspriingliche ist. So geht dies aus der Ver- 
gleichung verschiedener Bliiten in den Kopf- 
chen der Compositen hervor. Hier ist der 
urspriingliche Typus die regelmassige Rohren- 
form mit fiiiif gieichen Zipfeln am Ende des Rohrchens. Diese Form 
aber unterliegt in den Kopfchen haufig allmahlichen Umwandlungen und 
Obergangen in die zygomorphe Gestaltung (Centaurea, Gazania) bis sie 
schiiesslich ganz die Zungenform annimmt (Cichoriaceen). Ja, es kommt 
vor, dass die Zungenform, auch dort, wo sie konstant und erblich ge- 
worden ist, in abnormen Fallen neuerdings wieder zur regelmassigen 
Rohrenform wiederkehrt. Ich habe diese Beobachtung wiederholt an Bliiten 
der Gattung Hieracium gemacht. Wir sehen ferner an den Randbliiten 
mancher Umbelliferen (Orlaya u. a.) ganz deutlich, wie nur durch den 
Einfluss der Stellung die normalen regelmassigen Bliiten sich in sym- 
metrische umwandeln. Das gleiche ist bei einigen Cruciferen (Iberis) 
der FalL: 

Die Symmetrie oder Zygomorphie wmist eine ganze Stufenleiter auf, 
in welcher man im ganzen drei Phasen zu unterscheiden vermag: 1. die 
Phase, wo die Bliitenbestandteile im Diagramme in derselben Lage bleiben 
wie in der regelmassigen Bliite und bloss einige dieser Bestandteile mit 



Fig. 643. Linaria Elatine Dsf. 
Durchwachsene, regelmassige 
Bliiten. (Nadi Marchand.) 
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ihrem Ende eine zygomorplie Lage einnehmen oder niir mit diesem Ende 
anders entwickelt sind als die iibrigen; 2. die Phase, wo die einzelnen 
Bestandteile nicht nur, was ihre Gestalt anbelaiigt, sehr differenziert sind, 
sondern auch im Diagramme ihren urspriingiichen Piatz verlassen; 3. jene, 
wo einige Bestandteile verkllmmern oder .ganzlich verscliwinden. 

An schwach zygomorphen Bliiten koiinen wir schon sehen, wie die 
Zygomorphie sich aus der Aktinomorpliie allmalilich entwickelt. tiaufig 
deutet nur das Auseinandertreten oder 
Zusammenneigen der Kronzipfelenden 
oder die Eiiibiegung der Staiibblatter 
die Zygomorphie an. Beispiele haben 
wir an Antherimm Liliago^ Clivia mini- 
ata^ Geranhmi phaemn^ Primula obconica^ 

NicoUana affinis^ Silene- Aritn. Ein be- 
lehrendes Beispiel fiihrt V 5 c h t i n g an 
Clarkia pulchella an (Fig. 544), wo vier 
Petalen zwar gleichmassig entwickelt sind, 
so wie bei den ubrigen Oenotheraceen, 
aber eine zygomorphe Stellung einneh- 
men. Manchmal ist die ganze Bliite in 
jeder Beziehung regelmassig entwickelt, es neigt sich aber bloss der Griffel 
mit der Narbe zur unteren Seite der Krone (Erythraea Centauriuni). Die 
meisten Veranderungen weisen in der zygomorphen Bliite gewohnlich die 
Krone und die Staubgefasse auf. Der Kelch ist schon weniger imd am 
wenigsten der Fruchtknoten derlei Veranderungen unterworfen. 

Die Ebene, welche die zygomorphe Bliite in zwei gleiche Halften 
teilt, heisst Symmetrale. Zu ihr sind die veranderten Bliitenteile als zu 
ihrer Achse orientiert. Hier konzentriext sich die Entwicklung der Bliite 
zu den beiden gegeniiberliegenden Polen der Symmetrale, Einmal ist die 
Entwicklung an einem Pole stark und am anderen schwach oder umge- 
kehrt, manchmal wieder geschieht es, dass sich die Kronen- und Staub- 
blatter gegen beide Pole hin mehr oder weniger entwickeln. So schreitet 
bei der Gattung Swartzia die Entwicklung der Staubblatter von einem 
Pole zum anderen vor. Es gibt da zahlreiche, vermehrte Staubgefasse, 
aber 2 — 4, welche neben dem Fruchtknoten stehen, sind gross, von denen 
die ubrigen dann in der Richtung zu dem einzigen entwickelten Petalum 
an Grosse abnehmen. Das Wachstum an den Polen richtet sich nicht nach 
der Zahl oder Zusammensetzung des betreffenden Organs. So habe ich 
an einer abnorm entwickelten Bliite von Thymus ovaius Mill, in welcher 
sich die Krone wie ein zweiter Kelch ausgebildet hatte, beobachtet, dass 
die (zweizipflige) Oberlippe dieses Kelchs dieselbe Entwicklung aufwies. 
wie die auf demselben Pole stehende, dreizipflige Lippe des ersten Kelchs. 
Dasselbe war der Fall bei den unteren TJppen. Dieselbe Erscheinung kann 



Fig. 544. Clarkia pulchella, 
als Beispiel von schwacher Zygo- 
morphie. (Nach Vochting.) 
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man an der Labiate Goniospomm st7'obilifefum Wall. (Himalaya) beob- 
achten. Hier iiimmt die obere Kelchlippe, obgleich sie dreizipflig ist, die 
Form der oberen (zweizipfligen) Kronlippe an. 

Manchmal fallt der in der Mediane stehende Kelch von Tropaeolmn 
majus (Fig. 20, Taf. VII) nicht zu der Achse, sondern zu dem Stiitzblatt 
wodurch sich die Zygomorphie sofort in der Weise akkomodiert, dass 
zwei zur Achse gewendete Kelchblattchen Sporne und zwei der Achse 
zugewendete Petala Cilien tragen. F r e y h o 1 d hat diese Anpassung 

Selten sind Bliiten, wo sich die Petala, 
Staubblatter und der Fruchtknoten in der 
Richtung zu den Polen einer, durch die Blitten- 
achse zur Symmetrale gefiihrten Vertikale ent~ 
wickeln. Wir fiihren in dieser Beziehung ein 
Beispiel an Malpighia coccigera L. (Fig. 545) 
an, wo namentlich die Staubblatter und der 
Fruchtknoten so eingerichtet sind. 

Die gewohnlichste Erscheinung ist die 
Entwicklung der Blutenteile in den Polen der 
Symmetrale. Das hat dann die Teilung des 
Kelchs und der Krone in zwei Lippen zur 
Folge (zweilippige Kronen). Die Ausgestaltuhg beider Lippen ist sehr 
mannigfaltigen Variationen und Kombinationen unterworfen. Eine wichtige 
Rolle spielt dabei die Zahl des Bliitenplans. Wenn diese Zahl gerade ist, 
so teilen sich die Bliitenbestandteile fast ausnahmslos gleichzahlig in eine 
Ober- und Unterlippe; ist aber die Zahl des Bliitenplans ungerade, so 
treten dann sehr mannigfaltige Kombinationen auf. Die gewohnlichsten 
Falle bei einer funfzahligen Bliite sind solche, wo sich Kelch und Krone 
im Verhaltnisse von 2 3 teilen. Seltener kommt es vor, dass die Ober- 
lippe vier- und die Unterlippe einzahlig (also 4-f-l) ist, wie wir es bei 
Lonicera Caprifolium (Taf. IX, Fig. 24} oder bei der Gattung Selago oder 
endlich bei Nanothamnm sericeus Thoms. (Compositae!) sehen. Viola hat 
die Blumenblatter gewdhniich im Verhaltnisse von 2~^3 geteilt, aber bei 
Viola Riviniana geschieht es hie und da, dass sich vier Kronblattchen 
nach aufwarts und eines nach ab warts stellen (Fig. 546). Seltsam ist es, 
dass diese Kombination bei Viola biflora zur Regel geworden ist. Auch 
bei einigen Labiaten ist die Oberlippe vier- und die Unterlippe einzahlig 
(Plectranthus, Coleus, Hyptis, Ocymum (Fig. 13, Taf. VIII). In der Gattung 
OcymuM uhevgeht die zahlenmassige Teilung der Krone auch auf den 
Kelch, denn hier bildet der obere, schildformige Zip fel eine Lippe, wahrend 
.4 Zipfel die Unterlippe formen. Ein weiteres Extrem stellen uns schliesslich 
Bliiten vor, deren Krone bloss eine, funfzthlige Lippe bilden. Ein Beispiel 
haben wir ^Ln der Gdittntig Teucrium (Tafel IX, Fig. 3), wo durch eine 


Heterotaxi e benannt. 



Fig. 545. Malpighia cocci- 
gera L. Polare Zygomorphie. 
(Original.) 
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grosse Teilung der Oberlippe die beiden Zipfel derseiben in die Ndhe 
der beiden Seitenzipfel der Unterlippe gerateii und aus deni Aussclinitte 
4 Staubblatter herausragen. Einige Gattungen der Goodeniaceen (Selliera, 
Goodenia) haben die Krone 


oben zerschlitzt, so dass dann 
eine Szipfiige Unterlippe ent- 
steht (Fig. 546). In der Gat- 
tung Musa ist das zweiiippige 
Perigon in deni Verhaltnisse 
von 5 + 1 zusanimengesetzt 
Es geschieiit haufig, dass 
das in der Symmetrale ste- 
iiende Petalum nicht nur eine 
andere Gestalt als die anderen 
Petala annimmt, sondern an 
der Unterseite einen ver- 
scliieden langeii Sporn ausbil- 
det. Als Beispiel einer derar- 
tigen, gespornten Bliite moge 
die abgebildete Linaria vulga- 
ris (Taf. VI, Fig. 18) dienen. 

Sehr lange Sporne tragt die Lippe verschiedener Orchideen (Platantliera, 
Angraecum u. a.). In der Gattung Viola wachsen aus dem Connectiv 
zweier, zunachst steliender Staubblatter Sporne in den Lippensporn. Die 
Sporne konnen sicli aber auch an zwei Petalen entwickeln, so bei der 
Gattung Diascia (Scrophular.). Ja, in der Gattung 
Halenia (Gentian. Fig. 547) tragen alle fiinf Petala 
Sporne und ist die Bliite regelmassig mit einer 




Pig. 546. Viola Riviniana, seltene Ausbildiing 
® der Zygomorphie. 

Goodenia pinifolia (rechts) mit vergr. Narbe 
im Langsschnitt. (Original.) 



Fig. 547. Haienia 
elliptica Don. Schwach 
vergr. Bliite. {Original.) , 


sympetalen Krone. Auch die regelmassige Bliite der 
Gattung Aquilegia zeigt an alien Petalen lange Sporne. 

Die Sporne dienen in der Bliite durchweg als Nek- 
tarien. Ebenso wie das in der Symmetrale stehende 
Petalum kann sich an dem anderen Pole der Sym- 
metrale befindliche Sepalum besonders gestalten. 

Ein schones Beispiel bietet uns in dieser Beziehung 
die Gattung Aconitmn^ wo dieses Sepalum die Gestalt 
eines wie ein Kronblatt gefarbten Helms annimmt. 

Wenn die Bliite stark zygomorpb entwickelt ist, so abortieren ein- 
zelne Teile derseiben. So ist in der Bliite der Labiaten ein Staubblatt 
abortiert, bei der Gattung Salvia verfallen gar drei dem Abortus. In der 
Familie der Leguminosen abortieren htufig vier Petala. In der Gattung 
Ceniranthus iJidS.lX, Fig. 28) bleibt von fiinf Staubblattern bloss ein einziges 
ubrig. Die Zahl dieser Beispiele wird sich der Leser leicht erganzen konnen. 
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Sehr interessant ist die Reduktion der Bliiten infolge der Zygo- 
morpliie bei den Monokotylen, wo bekanntlich der Bititenplan nach dem 
Verlialtnisse p (3 -f- 3 ), ^ (3 3), o (3) verbreitet ist. In der Familie der 
Liliaceen ist dieser Plan durchweg vollzahlig eingelialten, in der Familie 
der Comnielinaceen pflegen drei Staubblatter verkiimmert zu sein, in der 
Familie der Orchidaceen eriibrigt von seeks Staubblattern meistenteils 
nur ein einziges (bei Cypripedium, zwei), in der Familie der Zingiberaceen 
ebenfalls nur eines. Bei der GMMng Philydrum (Tafel IX, Fig. 11) betragt 
die Reduktion ein Staubblatt und vier Perigone, die Familie der Maran- 
taceen hat endlich bloss ein halbes fertiles Staubblatt. 

Die Symmetrale fallt haufig in die Mediane, aber nicht selten weiclit 
sie von derselben auch um einen Winkel ab, bis sie sich schliesslich zu 
ihr in die Transversale stellt. Das Nahere hieriiber siehe ini vorangehenden, 
von dem Blutendiagramm handelnden Kapitel. Wenn die Bliiten terminal 
sind, aber cymose Sympodien darstellen, so verhalt sich die Symmetrale 
zum ganzen Sympodium so, wie zu der einfachen Bliitenstandsachse. 

Die unregelmtssigen Bliiten sind eigentlich ziemlich haufig, 
da jedoch die aussere Plastik derselben den zygomorphen Bau festhalt, 
so fallen sie auf den ersten Blick nicht ins Auge, Der schon oben er- 
wMinte Centranthus ist eigentlich unregelmassig, denn das iibriggebliebene 
Staubblatt steht nicht in der Symmetrale der Krone und auch der drei- 
facherige und in den FSchern ungleichmassig entwickelte Fruchtknoten 
fallt nicht in die erwS.hnte Symmetrale. Weil aber die Krone symmetrisch 
zweilippig ist, so hat die Bliite von Centranthus einen zygomorphen Char- 
akter. Nicht nur durch die Disposition der Bliitenteile, sondern auch durch 
die aussere Plastik unregelmassige Bliiten fin den wir in der Familie der 
Marantaceen. Diese UnregelmSssigkeit betrifft die Staubblatter, deren dem 
Bliitenplane gemass sechs sein sollten (zwei dreizahlige Kreise), aber 
1—2 im ausseren Kreise abort! eren vollstandig und die iibrigen entwickeln 
sich als kronenartige Blattchen (siehe Fig. 13, Taf. VI), also als kronen- 
artige Stamiiiodien. Weil nun auch das einzige fertile Staubblatt nur in 
einer sein.er Halfte einen Staubbeutel entwickelt und in seiner zweiten 
Halfte sich in ein petaloides Staminodium umwandelt, so korrumpiert 
sich dadurch die regelmassige und gleichmassige Entwicklung aller Stami- 
nodien, was zur Folge hat, dass wir eine eigentumlich gestaltete Bliite 
erhalten, wie dieselbe in der Fig. 13 dargestellt erscheint. Hiebei sind die 
Petala und Sepala regelmassig entwickelt, aber die Staminodieii bildeii 
keine zwei symmetrischen Lippen. 

Der Unterschied zwischen zygomorphen und regelmassigen Bliiten 
hat schon bei den alteren Botanikern Beachtung gefunden und viele 
von Ihnen bemuhten sich, den Grund der symmetrischen Entwick- 
lung in der Bliite zu finden. A. P, de Candolle zog den richtigen 
Schluss, dass der regelmassige Typus die Urform der Blute sei und dass 
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sich aus diesem. Typus der zygomorphe erst spater entwickelt iiabe. Die 
Ursache dieser 'Entwicklung suchte er in verschiedenen Faktoren. Die 
Pelorien bedeuteten bei ilim die Rilckkehr zii dem ursprlingliciieii regel- 
massigen Typus. Cassini ist der Ansiclit, dass die zygomorphe Ent- 
wicklung lediglich auf dem einseitigen Drucke, welch er in der Jugend auf 
die Seitenbliiten aiisgeiibt wird, berube. Weil die Terminalbliite in der 
Inflorescenz oder auf dem Stengel diesem Drucke nicht unterliegt, so 
entwickle sich die Terminalbliite regelmassig (Pelorie). Moquin-Tandon 
schliesst sich den Ansichten de Candolles an. Roper und Treviranus 
vermuten dagegen, dass blosse mechanische Einfliisse nicht imstande seien, 
die Zygomorphie zu erklaren. Hirer Ansicht nacli ist hier das der Pflaiize 
angeborene, schopferische Prinzip, nach welchem die Pflanze iiberhaupt 
ihre Organe baut und nach welchem die Arten entstehen, im Spiele. 
Hofmeister erklart die Zygomorphie der Bliiten ebenso wie alle dorsi- 
ventralen Vegetativorgane der Pflanze lediglich durch den Einfluss des 
Geotropismus. Schwendener endiich benuilit sich seine mechanische 
Theorie (siehe S. 574) auch in der Anordnuiig der Bliitenbestandteile zur 
Geltung zu bringen. 

In der letzten Zeit hat sich mit diesem Thema Vochting befasst 
und die von ihm ausgesprochenen Ansichten, welche auf eine Reihe von 
ihm angefiihrter Belege gestiitzt sind, konnen im ganzen als richtig aner- 
kannt werden. Diesem Autor zufolge entsteht die Bliitenzygomorphie in der 
Mehrzahl der Falle durch den Einfluss des Geotropismus Zygomorphie 
der Lage«). Es gibt aber auch zahlreiche Falle, wo die Pflanze aus inner- 
lichem Impulse die Zygomorphie hervorruft (» Zygomorphie der Konsti- 
tution«). 

Wenn wir alle diese Ansichten in Betracht ziehen und die verschie- 
denen Falle der Blutenzygomorphie vergleichen, so gelangen wir zu der 
Erkemitnis, dass es notwendig ist, jeden einzelnen Fall besonders zu unter- 
suchen, um uns von der Ursache der Zygomorphie zu tiberzeugen. Wir 
werden aber auch dahin gelangen, dass in mancherlei Fallen die Ergriin- 
dung dieser Ursachen unmoglich ist. Es ist zweifellos, dass es auch soiche 
Falle gibt, wo die Zygomorphie sich in Urzeiten bei den Vorfahren unter 
dem Einflusse des Geotropismus entwickelt hat, dann auf die Nachkom- 
menschaft als erbliche Eigenschaft liberging und dass die frtiheren Ver- 
haltnisse sich durch Adaptation in der neueren Zeit verschleiert haben. 

Im allgemeinen kann man sagen, dass lediglich die Seiten- 
bliiten sich zygo m orph entwickeln und dass kei n Fall be- 
kannt ist, wo die Ter min albliite an dem senkrech ten Haupt- 
St engel oder di e T erminalbliite in der Inflores cenz zy go- 
m orph ware. Umgekehrt gilt aber dieser Satz nicht, denn wir kennen 
viele Seitenbluten (sogar in der Bliitentraube), welche ganz regelmassig 
gestaltet sind (Cruciferae, Primulaceae, Ericaceae u. a.), Manclimal ist die 
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zygomorphe Biiite nur scheinbar terminal (Viola, Pinguicula), weil dieselbe 
den Abscliluss eines langen, aufrechten Stiels bildet, dabei aber deniioch 
nur aus der Blattachsel entspringt. In anderen FMlen sind die Bltiten wirklich 
Seitenbltiten (Schizanthus u. a.), setzen aber dieselben ein traubenartiges 
Sympodium zusammen, infolgedessen sie wiederum seitliche Lage einnehmen, 
Noch anderwarts sind zwar die Bliiten an den Zweigen terminal (Epiphyllum), 
aber die Zweige breiten sich wagrecht aus, wodurch auch die Bliiten wieder 
in die seitliche oder horizontale Lage geraten. Auch Corydalis glauca 
wird als Beleg fiir zygomorphe Terminalbliiten angefiihrt, allein hier ist 
die Sache wieder nicht iiberzeugend, weil hier die zygomorphe Biiite den 
Seitenzweig abschliesst und unterhalb desselben 2 — 3 Seitenbliiten stehen. 
In diesem Falle gibt es also keine besonders entwickelte Bliitentraube auf 
die Art wie bei Corydalis cava. Die Terminalbliite der ganzen Inflorescenz 
ist hier jedoch entwickelt und auch zygomorph. In derselben Weise sind 
die Terminalbliiten von Centranthus und Valerianella zygomorph. 

Es uiiterliegt keinem Zweifel, dass in der Mehrzahl der Falle die 
Seitenlage und demnach teilweise der Geotropismus, teilweise der Druck 
(Schwendener) auf die Bliitenzygomorphie einen Einfluss ausiibt Hiefiir 
spricht die Entwicklung der Terminalbliiten an den Stengeln oder in den 
Inflorescenzen. Diese Terminalbliiten zeigen am haufigsten (im normalen 
Zustande) gewisse Abweichungen von den Seitenbliiten, sehr oft sind sie 
nach einer hoheren Zahl als die Seitenbliiten angelegt. In anderen Fallen 
sind sie absolut regelmassig, wahrend die seitlichen eine schwache Zygo- 
morphie aufweisen. Ein hiibsches Beispiel haben wir an der Gattung 
Euphorbia^ wo die Cyathien als Bliiten nicht nur den Hauptstengel, 
sondern auch die Seitenzweige und -zweiglein der weiteren Grade ab- 
schliessen. Es sind dann in der Regel die ersten Cyathien durchweg 
regelmassig und haufig nach einer hoheren Zahl als 5 angelegt Keine 
Driise fehlt an ihnen. An den seitlichen Cyathien aber ist iiberall die 
Zahl 5 vorhanden und fehlt infolge der schwachen Zygomorphie (der 
Fruchtknotenlage) die fiinfte Driise. 

Einen schonen Beleg fiir die Zygomorphie der Lage haben wir an 
der Friihjahrspflanze Anemone ranunculoides (Taf. VII, Fig. 18). Hier endigt 
der dreiblattrige Stengel mit einer Biiite (ausnahmsweise auch mit 2 — 3), 
aber haufig geschieht es, dass der Bliitenstiel (das Ende des Stengels) 
auf eine Seite hin geneigt ist, so dass die Biiite in eine horizontale Lage 
gerat In einem solchen Falle sehen wir sofort, wie 5 Perigone eine Zygo- 
morphie in der Weise bilden, dass ein grosseres Perigonblatt sich herunter- 
stellt, wahrend 4 kleinere aufwarts abstehen. Die verwandte und ahnliche 
Anemone nemorosa tragt die Biiite stets aufreclit und zeigt dalier keine 
Zygomorphie. 

Der Geotropismus wdrkt auf die einzelnen Bestandteile oft in gegen- 
seitiger Richtung; es sind namlich manche Bestandteile posltiv, andere 
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negativ geotropisch oder mit anderen Worten gesagt: die eiiien waclisen 
hinauf-und die anderen herunter. Hiedurcli entsteht eben die bipolare 
Konstellation, von der wir bereits gehandelt iiaben. Am haufigsten pflegen 
die abwarts waclisenden Bestandteile am machtigsteii entwickeit za sein 
so z. B. die untere Kronblattlippe. Wenn die Symmetrale schief oder 
senkreclit zur Mediane geht, so entsteht in der Regel im Stiel (oder auch 
im Fruchtknoten) eine Torsion, infolge welcher die grosse Lippe wieder 
in die untere Lage gerat. Bei den Orchideen ist die grosse, gespornte 
Lippe urspriinglich zur Traubenachse gestellt — also hinauf, aber durch 
die Verdrehung des Frucbtknotens gelangt sie nach unten, somit in die 
entgegengesetzte Lage. Bei den epiphytisclien Orchideen Iiangen die 
Bliitentrauben von den Zweigen der Baume herab; natiirlicherweise kommt 
dann die gespornte Lippe in eine untere Lage und deshalb verdreht sich 
in einem solchen Faile der Fruchtknoten nicht Umgekehrt ist der Vor- 
gang bei den hangenden Trauben der Papilionaceen (Cytisus Laburnum), 
bei denen die Fahne negativ geotrop ist und deshalb immer eine obere 
Stellung einnehmen muss. 

Den bisher angefiihrten Beispielen ganz entgegengesetzt verhalt sich 
die grosse Lippe in der Krone der Gattung Alonsoa (ScrophiiL Taf. iX, 
Fig. 14). Hier entwickeit sich urspriinglich die Unterlippe sehr bedeutend, 
indem sie eine dreilappige Gestalt annimmt und dadurch, dass die Ober- 
lippe in zwei Zipfel tief ausgeschnitten ist, wird sie scheinbar fiinfzipflig 
— ahniich wie bei Teucrium. Zur Zeit des Aufbliihens dreht sich aber 
der Stiel derart, dass die ganze Lippe eine obere Stellung einnimmt, wie 
es auf der Abbildung dargestellt ist. Ich vermute, dass diese Einrichtung 
den Zweck hat, dass die Kronlippe auf die Art eines herabgebogenen 
Daches den Staubblattern vor dem Regen Schutz gewahre. 

Die randstandigen Bliiten in den Kopfchen der Compositen ent- 
wickeln eine Zungen-, also ebenfalls zygomorphe Krone, wahrend die 
inneren Bliiten regelmassig rohrenformig bleiben (Beilis). Auch die Rand- 
bliiten in der Doldentraube von Iberis wad in der Dolde vieler Umbelli- 
feren, ebenso anderwarts in anderen Familien sind zygomorph ausgebildet. 
Hier konnen wir sicherlich die Ursache der Zygomorphie nicht im Geo- 
tropismus suchen, denn die iibrigen Bliiten nehmen dieselbe Stellung ein 
und bleiben dennoch regelmassig, Eher konnten wir sagen, dass dies 
deshalb geschah, weil die Randbliiten an der Aussenseite der Inflorescenz 
mehr Entwicklungsfreiheit haben ais an der Innenseite. Aber dementgegen 
lassen sich wieder Beispiele von Kopfchen anfilhren, wo die aussere Hiille 
auch die Randbliiten so fest umschliesst, dass von einer vorteilhafteren 
Freiheit keine Rede sein kann. Ausserdem entwickeit sich in vielen 
Kopfchen statt der strahlenden randstandigen Bliiten ein Kranz von kron- 
blattartig gefarbten, strahlenformigen Hullbrakteen (Carlina, Xeranthemum). 
Es geht daraus hervor, dass das Motiv, welches die Strahienbrakteen bei 
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Carlina hervorgebracht hat, wohl dasselbe sein diirfte, wie bei der Gattung 
Beilis. Wir haben hier also eine der Pflanze selbst innewolinende Energie 
vor uns, welche sich bemiiht, aus der ganzen Inflorescenz ein Ganzes auf 
die Art der einfachen, init einer Krone versehenen Bliite zii bilden. Das- 
selbe innere Agens, welches in der einfachen Bliite eine farbige Krone 
hervorbrachte, erzeugte auch den kronblattartigen Strahl der Carlina und 
die strahlenformigen, zygomorphen Blliten der Gattung Iberis. 

Eine hochinteressante Erscheinung bei den, durchwegs zygomorphe 
Blilten tragenden Pflanzen ist die Entwicklung von regel massigen, den 
normaien zygomorphen Bliiten ganz unalinlichen Bliiten am Ende des 
Stengels. Diese Erscheinung wurde im Jahre 1744 an Linaria vulgaris 
zuerst von Linne beobachtet, welcher dieselbe in einem besonderen 
Traktate eingehend beschrieb. In dieser Abhandiung wurde fiir ahnliche 
Bliiten auch zuerst die Bezeichnung »Pelorie« eingefiihrt. Als Pelorien 
werden heutzutage alle jene Bliiten bezeichnet, welche sich an der Pflanze 
aktinomorph entwickeln, obzwar diese Pflanze in der Regel sonst nur 
zygomorphe Bliiten tragt. Pelorische Bliiten kommen fast durchweg nur 
als terminales Produkt am Ende des Stengels vor. Es geschieht aber, dass 
auch die Seitenbliiten in der Traube pelorisch erscheinen (Vries), was ich 
mir dahin auslege, dass aus den Samen einer pelorischen Bliite die Neigung 
entsprang, die Erzeugung von Pelorien auch auf die Seitenbliiten auszu- 
dehnen. Dass diese Auslegung auf Richtigkeit Anspruch machen kann, 
ist aus dem Umstande ersichtlich, dass es gelang, in der Gartenkultur 
auch stabile Rassen zu ziichten, welche immer nur pelorische Bliiten her- 
vorbringen. 

Man unterscheidet, wie wir noch horen werden, einige Kategorien 
von Pelorien, aber alle haben die gemeinsame Eigenschaft, dass sie radiSr 
entwickelt sind und in jeder Beziehung einen aktinomorphen Typus vor- 
stellen, wahrend die Bliiten in der ganzen sonstigen Inflorescenz zygo- 
morph sind. So sind z. B. bei der Gattung Salvia die Bliiten in alien 
Scheinwirteln am Stengel stark zygomorph, wenn sich aber am Stengel 
eine Terminalbliite entwickelt, so ist dieselbe aktinomorph (Fig. 22, Taf. VII). 
Ahnlich verhalt sich die Sache an der abgebildeten Nepeta macrantha 
(Fig. 548). Selbstverstandlich ist die aussere Plastik beider Bliitenformen 
an einer und derselben Pflanze so verschieden, dass es den Anschein 
erweckt, als ob beide Arten von Bliiten nicht einer und derselben Pflanze 
anzugehoren vermochten. 

Es ist begreifiich, dass die Erscheinung von pelorischen Bliiten nicht 
nur bei Linn^ son dern auch bei alien Mteren Botanikern Staunen her- 
vorrief und es ist interessant, wie sie die Entstehung dieser Bliiten er- 
klarten. Linnd vermutete, dass die Pelorien an der genannten Linaria 
durch Bastardierung mit einer anderen Art entstanden seien, diese andere 
Art jedoch vermochte er nicht anzugeben, da keine Merkmale auf eine 
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andere frenide Pflanze hinwiesen. Auch aiidere Aiitoreii pflichteteii der 
Ansicht Linnes bei. Einige sagten^ es sei da ein kraiikliafter Zustand 
vorhanden iind es sei das eine Monstrosity, ebeiiso wie andere Monstro- 
sitaten an den Pflaiizeii. Hoffmann und P e y r i t s c h, experimentierten 


]’ 



mit zygomorphen Pflanzen, um Pelorien herTOrzurufen imd so auf die 
Spur ihrer Entstehung zu gelangen. Allein alle diese Versuche haben 
keine Bedeutung. Nur eine einzige, von Peyritsch gemachte Beobach- 
tung sclieint wichlig zu sein und entspricht unserer Ansicht. Peyritsch 
fand namlichj dass durch , neuen Wechsel der, der Pflanze erforderlichen 
Lebensbedingungen stets mehr Peiorien hervorgerufen wurden, als sonst. 
Aber er hatte hinzufiigen sollen^ dass dieser Wechsel als ein. fiir die Pflanze 
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giinstiger gemeint werden soil, dass es gevvissermassen eine Erlioliung 
Oder wohl gar eiii Ubermass des Wohlbefindens der Pflanze sein muss* 
Dies gilt jedoch von dem Auftreten morphologischer Abnormitateii liber- 
haupt. Ich selbst babe die Beobachtung gemacht, dass diirch Ubersetzung 
von Pflanzen aus der freien Natur in sehr lockeren und nahriiaften Garten- 
boden stets im ersten Jahre (aber keineswegs mehr in den folgenden) 
nicht nur Pelorien, sondern auch verschiedene morphologische Abnormi- 
taten ziim Vorschein gelangten. Es ist dies vollkommen begreiflich, denn 
beim Versetzen wird eine Menge von Wurzeln abgerissen; an den abge- 
risseiien Stellen bilden sich neue, oft zahlreiche Wurzeln, welclie der 
Pflanze aus dem Substrat in viel hoherem Masse, als es friiher in der 
freien Natur der Fall war, Nahrungsstoffe zufuhren. Die Pflanze hat einen 
tJberschuss von Ernahrung und deshalb zeigen auch sonst ertotete Stellen 
der Pflanze ein starkes Wachstum. Dies ist auch der Grand, waruni der 
in normalem Zustande verkummerte Achsenscheitel zur Tatigkeit erwacht 
und, weil er kein Vegetativorgan ist, die Terminalblute hervorbringt 

Dass die Terminalblute sich aktinomorph entwickelt, ist natiirlich, 
denn sie steht eben terminal und schon in ihrer ersten Jugend wirkt der 
Geotropismus gleichmassig auf alle ihre Bestandteile, weshalb sie sich gar 
nicht einmal zygomorph zu gestalten vermag. Deshalb sind Falle, wo 
ahnliche Terminalbliiten sich zygomorph entwickelt hatten so wie die 
anderen, unbekannt. Diesen Umstand hatten die Autoren, welche sich mit 
Studien iiber die Ursachen der Aktinomorphie der Pelorien befassten, 
beriicksichtigen sollen. Dem gesagten zufolge sind die Pelorien eine not- 
wendige morphologische Konsequenz und ist es vollkommen unrichtig, 
wenn dieselben von einigen (Goebel) als krankhafte Monstrositaten oder 
als neue Organe, welche neue Varietaten charakterisieren (Vries), be- 
zeichnet werden. Die Pelorien sind eine normal e morpholo- 
gische Erscheinung in der Pflanzen welt. 

So, wie es geschieht, dass die Terminalbliiten in der Inflorescenz 
eine andere Zahl im Bliitenplane aufweisen, als die iibrigen Seitenbliiten 
(siehe S. 858), geradeso verhalt es sich auch mit den Pelorien. Die 
Labiatenbliite ist zwar nach 5 angelegt, aber die Pelorien bilden selten 
w'^ann eine aktinoniorphe, pentamerische Bliite aus (also 5 Kelchzipfel, 
5 Kronzipfel und 5 Staubblatter), sondern Mufig eine 4zahlige, haufig auch 
eine mehrzahlige. Ja, es geschieht, dass diese Zahl hoch hinaufgeht (pelo- 
rische Pleiomerie), was sehr wohl an die oben beschriebene Myo- 
soils silvatica erinnert. 

Das Vorkommen der Pelorien und die darauf beziiglichen litera- 
rischen Berichte sind sehr zahlreich. Verhaltnismassig haufig erscheinen 
sie in den Familien der Labiaien^ Scrophulariacem und Gesneraceen (siehe 
Wettstein in Englers Fam. IV. 3b, Masters in Botan. Chron. 1904, 
Penzig und Masters Teratol., Wittmack in Gartenfl. u. s, w.), aber 
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aucli in der Familie der Oixhidaceen 
sind sie keine Seltenheit (C a s p a r y, 
S t e n z e 1). Manchmal wird eine Pelo- 
rie in der Kultur derart konstant, dass 
sie sich als eigene Rasse allgemein in 
den Garten verbreitet. So bildet z. B. 
Gloxinia speciosa var. Fyfiana auf- 
rechte, regelmassige Bliiten mit fiinf 
Staubblattern. Ebenso sehen wir jetzt 
haufig in den Garten eine besondere 
Rasse von Digitalis ptirpnrea (Fig. 549), 
welche in der ganzen, einseitswendigen 
Traube normale, zygoniorphe Bliiten, 
am Ende der Traube aber eine grosse, 
aufrechte, regelmassig glockenformige 
Bliite tragt, welche sich von den iibri- 
gen auffaliend unterscheidet. Diese Pe- 
lorien sind aber in der botanischen 
Literatur schon lange bekannt und 
wurden von den Autoren verschieden 
ausgelegt (siehe Penzig, Masters, 
P e y r i t s c h). Die pelorische Bliite hat 
hier zumeist eine unbestimmte Anzahl 
von Kronzipfeln und mit ihnen ab- 
wechselnder Staubblatter. Die Zahl der 
Fruchtknoten ist geringer. Im ganzen 
aber lasst sich eine Inklination der 
ganzen Bliite zur Zahl nb beobachten, 
so dass auf den Kelch, die Krone und 
die Staubblatter 20 und auf den Frucht- 
knoten 10 entfallen. Es sind dies also 
pleiomerische Pelorien. Es sind 
aber auch Pelorien der Gattung Digi- 
talis bekannt, welche in alien Kreisen 
(mit Ausnahme des Fruchtknotens) die 
Zahl 5 festhalten. 

An unserer Pflanze kommen auch 
noch besondere Abnormitaten in den 
Achseln der Brakteen unterhalb der 
pelorischen Bliite vor. M a s t e r s hat 
dieselben auch schon als 1— 2zahlige 
Bliiten (!) beschrieben. In den Achseln 
der Brakteen entspringen namlich 



Fig. 549. Digitalis purpurea, Bliiten- 
traube mit terminal pelorischer Bliite; 
a) monopetale Corolle in der Achsel 
der oberen Hochblatter {h\ (Original.) 
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kronblattartig gefarbte, rohrenformige Gebilde (Fig. 549), welche aber 
weder Kelche, noch Staubblatter noch Fruchtknoten entlialteii, am Ende 
zugespitzt sind und ein einziges, robrenformiges Petaliim vorstelleii. Es ist 
dies ein terminales, bier kronblattartig gefarbtes Pbyllom, welches die ein- 
zelnen Blatter an den Blattern von Utricularia (S. 338) in Erinnerimg ruft 
Abnliche monopetale Corollen beobacbtete icli an einer abnorm entwickelten 
Biutentraube von Hyacinthus orientalis^ deren Stiitzbrakteen corollinisch 
umgebildet waren in der Weise, dass aus denselben eine terminale Bliite 
sich allmablicb zusammenstellte. In den Brakteenachseln gelangte statt 
der Bliite nur ein adossiertes, tiitenformiges Petalum zum Vorscbein. 

Audi eine in den Garten vorkommende Rasse von Antirrhinum 
majus zeigt ahnlicbe Pelorien wie die bescbriebene Digitalis. 



Haufig kommt eine Pelorie an der gemeinen 
Linaria vulgaris (Fig. 550) zum Vorscbein. Eine 
solche Bliite siebt allerdings im Vergleiche mit der 
normalen (Fig. 18, Taf. VI) abenteuerlicb aus und 
man kann sich daher nicht wundern, da.ss sie von 
den Zeiten Linnes an bis heute der Gegenstand 
der Aufmerksamkeit unz^hliger Botaniker war. Sie 
pflegt (mit Ausnahme des Fruchtknotens) nach 5 
angelegt zu sein und tragt an der Basis der Krone 
5 Sporne, an der verscbmalerten Miindung aber 5 
Zipfel, unten 5 Kelcbzipfel. Es kommen jedoch aucb 
Pelorien vor, welche keine Sporne besitzen. 

In der Familie der Labiaten sind die Pelorien 
ebenfalls recbt haufig. Peyritscb hat einige 
schone Beispiele davon eingehend beschrieben und 
abgebildet Es ist aber bemerkenswert, dass manche 
Pelorien entwickeln, wabrend dies bei anderen 
wiederum niemals oder nur selten der Fall ist. Haufig sind sie z. B. in 
der Gattung Ich selbst babe dergleichen Pelorien 5fters bei 

pratmsis und S. officinalis beobacbtet und bringe in Fig. 22, Taf. VII die 
Abbildung einer derselben. Die abgebildete Pelorie stand zwiscben sechs 
Bliiten im Scheinwirtel und scbloss den Stengel ab. Der Kelch war zwei- 
lippig mit dreizabnigen Lippen (also bzahlig). Die Krone bildete zwei 
gleicbe dreizipflige Lippen und ausserdem zwei querstebende einfache 
Zipfel (also eine Szahlige Krone). Die Staubblatter waren 2 und 2 an der 
Basis der dreizipfligen Kronlippen. Der Griffel und der Fruchtknoten waren 
normal. Die ganze Bliite ist sonach in jeder Beziehung aktinomorph aus- 
gebildet, aber die Zahl des ganzen Blutenplans ist nicht in alien Kreisen 
gleich, obzwar in der normalen Bliite die Zahl 5 massgebend ist. Wir 
haben bier also eine sonderbare, in der ganzen Bliite nach der Zahl 2 
Kombination vor utis. So ist der Kelch zweizahlig (eigentlich 


Fig. 650. Linaria vul- 
garis, pelorische Bliite 
(Original.) 


Gattungen zahlreiche 


geregelte 
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2 X Krone ebentalls zweizahlig (eigeiitlicli 2 X ^ X ^ X 

Staubblatter sind wieder zweizahiig (eigentlich 2 X 2) iind der Frucht- 
knoten ist normal zweizahlig. Penzig iiennt diese Formeii der Pelorien 
»H e m i p e 1 o r i e n « gegentiber den wahren Pelorien, welche bei Salvia 
pratensis auch vorkommen und nach dem normalen Plane ftinfzahiig sind. 
Audi C. Schimper (Flora 1857), Peyritscli mid Camus tun von 
Variationen der Pelorien unserer Salbei Erwahniiiig. Sehr liaiifig sind bei 
den Labiaten vierzahlige Pelorien, so z. B. an der abgebildeteii Nepeta 
macraniha, und noch andere Zahlenverlialtnisse ini Plane dieser Pelorien 
kommen vor. Das ist leicht erklarlidi: in der Pelorie kelirt die Bllite zur 
urspriinglichen, volikommen ungebundenen Gestalt zurtidv — das lieisst 
zur pleiomerischen Aktinomorphie so, wie sie bei den Angiospermen iir- 
spriinglidi voiiianden war. Aber durch den Einfluss der Erblichkeit tut 
sidi in dem oder jeneni Kreise eine Zahl hervor, nadi weldier die Plastik 
der rezenten zygomorphen Bliite durdigefiihrt ist. Bei den Labiaten ist 
€S z. B. die Zahl 2. 

Aber nidit nur die genannten 
Familien, audi andere Gattungen in 
anderen Familien bilden Pelorien 
(Delphinium, Aconitum, Verbena, 
tisus, Tropaeolum u. v. a.). Idi selbst 
habe schone Pelorien an Viola collma 
(Fig. 551) beobaditet Die Bliite war 
durchweg aktinomorph und mit Aus- 
nahme des Fruchtknotens funfzahlig. 

Die Petala waren, was Lage, Form 
und Farbe betrifft, durdiweg gleidi, 
spornlos, audi die Keldie waren alle 
gleidi. Die Entstehung dieser Pelorie 
ist geeignet, uns mit Riid^sidit auf 
unsere bisherige Auslegung in Verle- 
genheit zu bringen. Die Bliiten der 
Viola collina entspringen durdiweg 
aus den Blattadiseln an dem did<en, grundsttindigen Rhizome und sind 
demnach ein Lateralorgan. Als Seitenbliiten sollten sie also eigentlich 
keine Pelorien entwickeln. Hier konnten wir uns die Sadie derart zurecht- 
legen, dass die Bliite an dem langen, aufrediten Stiele sich eigentlich so 
benimmt, wie die Terminalbliite am Schafte. Audi das ist beachteiiswert, 
dass die pelorisclie Bliite nicht aufrecht am Stiele steht, sondern ebenso 
wie die zygomorplie Bliite in iiormalem Zustande abwarts geneigt ist. 

Gerade so, wie aktinomorphe Bliiten bei zygomorphen Pflanzen an 
der Hauptachse entstehen konnen, ebenso konnten wir mit vollem Rechte 
erwarten, dass zygomorplie Bliiten bei aktinomorphen Pflanzen am Ende 

■ ■ 59 '''''". 
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der/ gieicii in der Jugend sich in eine liorizontale (plagiotropische) Lage- 
versetzeiideii Zweige zum Vorschein gelangen wercleii. Dieseii Bititen 
wurde bisher wenig Aufmerksamkeit geschenkt, obzwar ich vermute, dass 
sie in der Natiir genug haufig vorkommen dlirften. Wir koniieii iiier bloss 
fiinf, bislier von Hildebrand, H e i n r i c h e r und mir beobachtete 
Falie anfiihren, 

Ein schones Beispiel 
gibt die von Hilde- 
brand i 111 Jalire 1 890 
bescliriebene Bliite der 
allgemein kiiltivierten 
Fuchsia coccinea (Fig. 
552) ab. Diese Bliite 
entwickelte sich an ei- 
neiii Zweige, welcher 
gleich in der Jugend 
in eine liorizontale Lage 
geriet, und weist eine 
schone Zygomorphie 
auf, obzwar die Pflanze 
normal stets nur voll- 
kornmen regelraassige 
Bliiten tragt. Zwei gros~ 
se Kelchblatter ragen 
empor,zwei sind herab- 
gebogen, ein Kronblatt 
(in der Symnietrale) 
oben ist gross, die 
iibrigen drei sind klein. 
Audi die Staub blatter 
sind ungleicli lang und in der Symmetrale eingebogeii. Die ganze Bliite 
ist mit einem Worte ganz nach den Regeln der Zygomorphie gebaut. 

Ein anderes Beispiel fiihrt Hildebrand an der Gattung Begonia 
an, deren mtnnliche Bliiten, welclie normalerweise ganz aktinomorph sind, 
eine Zygomorphie in der Weise ausgebildet haben, dass sich ein Perigon- 
bllttchen (das obere) bedeutend vergrosserte und das andere, gegenstaiidige, 
Meiner wurde. Auch hier hat die Bliite gleich in der Jugend eine wag- 
rechte Lage eingenommen. Ubrigens werden wir im Kapitel tiber den 
Dimorphismus noch horen, dass die weiblichen Bliiten der Begonien stets 
zygomorph sind, die mannlichen aber aktinomorph und dass diese Zygo- 
morphie durch die Seitenlage der weiblichen Bliiten verursacht wird. 

Hein richer (Zeitschrift der Ferdinand. 1907) besehreibt und ab- 
bildet schone Zygomorphie an Potentilla aurca, welcbe die Ahnliclikeit 
von Veilchenbiuten zeigen. 



Fig. 552. Geomorphische Bliiten. 1. Campanula patula 
(Original), 2. Begonia sp., 3. Fuchsia coccinea (nach 
Hildebrand). 
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Seiir iiaufig konnen. wir eine mehr oder weiiiger deutlich entwickelte 
Zygomorphie an den Bliiten der allgemein verbreiteten Ca-mpamda patula 
beobachten. An vielen Fundorten kann man selieii, wie die Seitenzweige. 
weiclie sich in einer horizontalen Lage befinden, mit einer BItite endigeii, 
deren Krone zwei Zipfel liinauf- und drei hermitergebogen hat. Einmai 
aber habe ich nocli einen weiteren Grad dieser Entwiclduiig gefundeo. 
wo die Krone sich in zwei freie Lippen geteilt liab von denen ein zwei- 
zipfliger und kleinerer hinauf- und der imtere grossere dreizipflige herab- 
gebogen war (Fig. 552). Hiedurch erliielt die gauze Bltlte ein ungewoliii- 
iiches Aussehen. Die tibrigen Bestandteile der Bliite wareii normal und 
gesund entwickelt. 

J.m Herbste konnen wir fast regelmassig zygomorph ausgebildete 
Bliiten an der in den Garten kultivierten Phlox paniculaia beobachten. 
Die ersten Bliiten dieser Phanzenart haben immer eine gerade Kronrohre 
mit gleichmassig radiar ausgebreiteten fiinf Zipfeln. Spater aber haben 
die Kronen an den Seitenzweigen der cymosen Inflorescenz die Rohrchen 
bedeutend herabgebogen und von den Zipfeln ragen drei hinauf und zwei 
herab. Die ganze Bliite nimmt dabei auch mehr oder weniger eine hori- 
zontale Position ein. 

Nachdem flir die aktinomorphen Terminalbluten die Bezeichnimg 
»Pelorie« eingeftilirt worden ist, so macht sich die Notwendigkeit 
geltend, auch fiir die eben beschriebenen zygomorphen Seitenbliiten eine 
besondere Benennung einzufiihren. Wir schlagen den Terminus »G e o- ; 
morphie« vor. Dadurch soli zugleich angedeutet werden, dass die Geo- : 
morphie nur durch den Einfluss des Geotropismus entstanden ist Die 
Geomorphie ist zugleich ein weiterer Beweis, dass das Entstehen der Zygo- 
morphie bei den Bliiten hauptsachlich auf dem Einfluss der Erdgravitation 
beruht. 

In die Kategorie der geomorphen Bliiten sollten schliesslich auch i 
solche Bliiten eingereiht werden, welche infolge einer besonderen Umbil- ; 
dung ihrer Bestandteile einen hoheren Grad der Zygomorphie aufweisen, | 
als es bei ihnen gewohnlich die Regel ist. So z. B. hat Buchenau die 
Beobachtung gemacht, dass die Krone von Rhinantims major unten einen 
langen, dilnnen Sporn trug. Einen ahnlichen Sporn habe ich selbst an 
Digitalis amhigua beobachtet. I 

2. Die Bliitenachse, 

Die Bestandteile der Bliite sind an der Bliitenachse als Seitenorgane ' 
in derselben Weise gestellh wie die Blatter am Stengel Die Blutenachse 
als verkiirzter Teil des- Stiel- oder Stengelendes zeigt am liaufigsten eine 
walzen- oder kegelformige Gestalt und heisst auch Bliit enboden. 
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Es ist seibstverstandiich, dass der Bliitenkegel oder Blutenboden 
iaiiger oder kiirzer, mehr oder weniger zugespitzt oder abgeruiidet sein 
kann, Wenn auf deni Blutenboden eine grossere Anzahl von Fruchtknoten 
vorhanden ist und wenn dieselben in einer Spirale angeordiiet sind, so 
ersclieint die Bllitenachse zylindrisch und betraclitlicli verlangert, wie wir 
dies besonders gut an den Bliiten der Gattungen Magnolia und Myosurus 
sehen. Ist aber im Gegensatze hiezu die Bllitenachse von einem, einzigen 
Fruchtknoten abgeschlossen, so scheint es auf den ersten Blick, als ob 
der Fruchtknoten selbst ihr umgewandeltes Ende sei und dann ist der 
Blutenboden gewohnlich sehr verkiirzt und unbedeutend. Wenn bloss ein 
einziger Fruchtknoten oder eine Anzahl derselben zur Entwicklung gelangt 
und unterhalb die iibrigen Bliitenteile frei eingeftigt erscheinen, so sagen 
wir, dass der Fruchtknoten oberstandig und dass die Petala, Sepala 
und Staubblatter unterstandig oder hypogyn sind. Audi in den 
mannlichen Bliiten ist zuweilen der Blutenboden bedeutend entwickelt; 
so hat Schimndra propinqua Hk. f. (Magnol.) einen Blutenboden von der 
Gestalt einer grossen Kugel, auf ivelcher die Staubblatter zerstreut sitzen 
(Hook. Ic. 1715). Etwas ahnliches sehen wir auch bei Fragariopsis War- 
mingit (FI. Br. XI, 2, Euph.). 

Aus dem Blutenboden wachsen haufig verschiedene Gebilde, welche 
zunieist den Dienst von Nektarien verrichten oder es verdickt sich der 
Blutenboden selbst driisig und bildet derselbe dann verscliiedeiiartige 
Walle und AnsMze oder liberhaupt E f f i g u r a t io n e n. Diese Effigurationen 
muss man stets als Emergenzgebilde an der Bllitenachse anschauen, also 
etwa so, wie die Haare und Stacheln an den Bl^ttern. Und ebenso wie 
wir die Haare und Stacheln nicht als das Blatt selbst ansehen, ware es 
auch unrichtig, die verschiedenen Effigurationen der Bliitenachse als die 
Achse selbst aufzufasseii, Dennoch haben viele Autoreii dergleichen Driisen 
und Auswiichse an der Bliitenachse als letztere selbst ausgegeben. Schoii 
dieser Umstand allein, welter aber auch das Verwachsen der Bliitenteile 
untereiiiander und mit der Achse, dann die Verdickung oder auch die 
Verflachung oder die schiisselformige Aushohlung der Achse verursachen 
eine so grosse Veraiiderung des Zusammenhangs der Bliitenteile mit der 
Achse, dass die Entscheidung dariiber, was der Achse, was den einzelnen 
Bliitenphyllomen und was den Emergenzen angehort, zu den schwierigsten 
Aufgaben der Morphologie gehort. Und es gibt vielleicht auch keinen 
zweiten Gegenstand in der Morphologie der Pflanzen, fiber den die An- 
sichten der Autoren so sehr auseinandergehen wiirden, wie es eben bei 
dem vorliegenden der Fall ist. Wir miissen hiebei miser Bedauern dar- 
iiber aussprechen, dass viele Autoren sich fiber die einzelnen Ffille nicht 
sehr den Kopf zerbrechen, sondern ihre Urteile leiGhthin fallen. Wir er- 
innern in dieser Beziehung z. B. an den B lilt e nb e ch e r oder das 
Receptacuium, welches von der Mehrzahl der Botaniker als ausge- 
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h5hlter Achsenteil angesehen wird, obzwar wir spater ,h5ren werdeii, dass 
es sicli da zumeist um verwachsene Blutenphyllome handelt und dass 
wahre Achsenreceptacnla eine grosse Seltenheit sind. Die Beiirteilung 
dieser komplizierten Verhaltnisse muss mit grosser Vorsicht erfolgen und 
zwar immer nur auf Grund der Vergleichuiig einer gaiizen Reilie von 
ahnlichen Fallen und mit Beniitzung vergrilnter Bltlten. Manclimai kaiin 
uns da auch die Anatomic niitzliche Dienste leisten. Gaiiz besoiiders muss 
aber der Ontogenese aus dem Wege gegangen werden, deiin diese kaiiia 
uns liber die Zusamniensetzung der Bltite gar niclits sageii. 


Die Bliitenachse bildet enUreder zwischen dem 
Perigon und den Staubblattern oder zwischen den 
letzteren und dem Fruchtknoten driisige Walle oder 
den sogenannten Discus. Gleichzeitig hangt aber da- 
mit eine Verlangerung oder Verdickung dieses Aclisen- 
teils zusammen. Ein bekanntes Beispiel haben wir da 
an der Gattung Ruta (Fig. 553), wo der Fruchtknoten 
an einer stark entwickelten, fast zweimal so grossen 
Achsenbasis sitzt, welche die Dienste eines Nektariums 
verrichtet. Es ist dies eine angeschwollene, an der Ober- 
flache als Sekretionsorgan eingerichtete Achse. Bei der 
verwandten Art Simaba (Fig. 618) hat sie die Gestalt 
einer grossen Walze. Einen ahnlich stark ausgebildeten 
Untersatz unterhalb des Fruchtknotens bildet die Gat- 
tung Samadera (siehe Plook. Icon. 2450), ebenso die 
Gattung Quassia. 



Fig. 353. Ruta gra- 
veoiens, unterhalb 
d. Fruchtknotens (i*) 
drttsig aiigeschwol- 
lene Bliitenachse {c). 

(Original) 



Fig. 554. Nelumbo nucifera, Bliite mit verdickter x^Vchse. (Nach Baillon.) 


Eine aussergewohnliche Gestalt nimmt der Bliitenboden in der Gattung 
Nelumbo {¥\g. 554) an. Er sehwillt bier zu einem fleischigen, umgekehrt 
kegelfbrniigen Gebilde an, in welchem die einzelnen Fruchtknoten stecken.j 
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Fig. 665. Tambourissa elliptica, weibliche 
und mannliche Bllite. {^Nach Baillon.) 


Hier sind eigeiitlicb die Fruchtknoten ringsum vom Blutenbodeii urn- 
wachsen. Zuletzt wird zur Fmchtreife alles hart und sitzeii daiiii die 
Fruchtknoten als runde Niisscheii in den H5hj ungen des Bliitenbodens, 
indem sie nur schwach mit ihren Enden herausragen. Etwas ahnliches 
finden wir in der Gattung Siparuna (Monimiac.). In dieser Familie komnit 
tiberhaupt eine schiisselformige Verbreiterung der Achse vor, was schwer- 
iich durch ein Verwachsen der Bliitenphyllome ausgelegt warden kann. 

Das Receptaculum der 
Gattung Monimia z. B. 
(Fig. 555) stellt ein ge- 
fassahnliches Gebilde vor, 
an dessen Flachen uber- 
all Staubb latter (mann- 
liche Blliten ) her vor- 
spriessen. In der Gattung 
Tamboiirissa hat die weib- 
liche Bllite die Form einer 
abgeflachten Kugel, wel- 
che oben mit einer Off- 
nun g verseben ist und in 
deren Fleisch innen die 
Fruchtknoten hineingestellt sind. Dies sind wahre Kupulen oder Re- 
cep tacu la von Achsenbeschaffeiiheit 

Achsenkupulen kommen allgemein auch in der Familie der Cupuli- 
feren vor. Die Schiisselchen unterhalb der Frucht von Quercus sind 
Achsenerweiterungen, welche ausserlich in dichten Parastichen mit kleinen 
Schuppen besetzt sind. Detaillierter werden wir diesen Gegenstand noch 
in dem Kapitel iiber die Kupulen besprechen. 

Die Bliitenachse kann sich zwischen dem Perigon und den Staub- 
blattern, dann zwischen den letzteren und dem Fruchtknoten verlangern. 
Im letzteren Falle praesentiert sich uns der Fruchtknoten lang ge- 
stielt, der Stiel heisst dann Gynophor. Beispiele hievon haben wir 
genug, einige Familien sind durch diese Eigenschaft charakterisiert. So 
ist es insbesondere die Familie der Capparidaceen^ wo einige Gattungen 
den Fruchtknoten lang und diinn gestielt haben (Fig. 556). Es scheint da, 
als ob der Gynophorstiel wirklich der Bliitenachse entsprache, denn nicht 
selten sind auch die Staubblatter an diesen Stiel angewachsen (Pedi- 
cellaria, Maerua). Der Achsenteil unterhalb der Staubblatter heisst Andro- 
ph or. Auch viele Sterculiaceen pflegen ein uberaus ianges Gynophor zu 
haben, an welchem unterhalb des Fruchtknotens die Staubblatter gelenk- 
artig eingefugt sind, so dass das Herablaufen nicht einmal deutlich er- 
kennbar ist (Fig. 9, 10, Taf. IX). Hier hat also das Gynophor unzweifel- 
haft Achsenbeschaffenheit. Dies geht auch aus der Verwandtschaft mit 
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der Familie der Cniciferen bervor, wo das Gynophor sicb auf ein Minim 
verkurzt Den Obergang zu dieser Form bildet die Gattung Cleom. 
(Capparid.). 




Fig. 556. Maerua angolensis DC., 
in) Androphor, r) Receptaculum, 
a) Kelch, b) Krone, i) Gynophor, 
n) Fruchtknoten (nach Baillon). 
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Auch das Gynophor vieler Gattungen der Familie der CaryophyUaoeen 
(Fig. 556) ist sicberlich von Achsenbeschaffenheit. Hiei ist er luc t 
knoten mehr oder weniger dutch eine dicke ^ 

Saule gestutzt, welcher die Petala und Staub- | V 

blatter angewachsen sind. Dieses Anwachsen 
ist an der Oberflache sichtbar, denn wir be- W^d 

merken deutlich, wie die Petala und Staub- '^rpTlU'? 

blatter sich mit ihren Basen langsam vom V\| pj f \^/\3 
Gynophor abteilen und dutch Narben und ^ WJ 

Riefen am Gynophor von einander getrennt smd. W 

Unterhalb des Gynophors entspnngt ledighc W 

der Kelch. Dieses Gynophor pflegt bei vielen 
Arten [Silene macropoda Vel. u. a.) langer als 

der Fruchtknoten selbst zu sein. fj ^ 

■prinirrA Artpn der Rutac e en hesitzen eben- ^ . 

Emige Arten aer t-.* u w\a p Fig. 557, Boenmnghausenu 

falls ein langes Gynophor. Die aDgeDuaete aitsiflora Rch., vergr6ssert< 

y-, /’ . 7 - rFio- hat einen diinn- Bltite, rechts Fruchtknoten in 

Boenninghausema (Fig. bU l) nat emei ^ ^ Langsschnitt; d) Kelch, i) Pe 

und langgestielten Fruchtknoten, welcnei zwi- rf) Gynophor, r) driisige 

schen den Staubblattern entspringt und an der Discus. (Original.) 


Fig. 557,' Boenninghausenia 
albiflora Rch., vergrosserte 
Bltite, rechts Fruchtknoten im 
Langsschnitt; d) Kelch, h) Pe- 
tala, d) Gynophor, c) driisiger 
Discus. (Original.) 
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Basis von einem ^ driisigen Discus '(^) umfasst ist. Interessant ist hiebei^ 
dass die Karpelle untereinander vollkommen frei sind, indem sich 
dieselben bloss am Ende zu eiiiem gemeinsanien Griffel vereinigen. An 
der Basis verschmalern sie sich allmahlich und eidolgt daiin die Vereini- 
gung ini Gynophor. Hieraus kann auch mit Recht gesclilossen werden, 
dass hier das Gynophor (d) nichts anderes ist, als die stielartig verengerten 
Karpelle. Es unterliegt keinem Zweifel, dass ebenso, wie sich das Blatt 
in einen Blattstiel oder am Ende in eine diinn ausgezogene Spitze ver- 
schmaiern, auch bei dem Karpell eine Verschmaleriing an der Spitze in 
einen Griifel und an der Basis in ein stielartiges Gynophor erfolgen kann. 

Auch anderw^rts kann deutlich beobachtet werden, dass das Gyno- 


phor nur die verschmalerte Basis 



Fruchtknotens ist. So ist es der 
Fall bei einigen Arten der 
Gattiing Gentiana (G. ciliata). 
Einen besonders auffallenden 
Beleg hiezu bieten uns einige 
Arten der Familie der Legu- 
ininosen. Flier wird, wie be- 
kannt, die von einem zehn- 
zahligen Staubblatterkranze um- 
fasste Bliitenachse durch einen 
einkarpelligen Fruchtknoten ab- 
geschlossen. Zu derVermutung> 
dass in diesem Fruchtknoten 
(der Hiilse) irgend eine Achsen- 
partie enthalten w^re, liegt auf 
Grund der Zusamraensetzung 
desselben nicht die mindeste 
Berechtigung vor. Nun ver- 
schmalert sich aber dieser 
Fruchtknoten bei verschiedenen 
Arten in einen verschieden Ian- 
gen Stiel. Bei der Art Lebeckia 
longipes Bob ( Afr. austr. - - Fig. 
558) wird dieser Stiel sogar 
bis dreimal so lang als das 
Karpell und stellt also eben- 
falls ein » Gynophor « vor. Ahn- 
lich lange »Gynophore« linden 
wir in der Gattung Bauhinia 
(siehe Baiilon, Flist. d. pL). 


Fig. 558. Lebeckia longipes. Junge Hiilsen 
(Fruchtknoten) langgestielt. (Original.) 


Auf Grund der eben dar- 
gestellten Umst tinde gelangen 
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wir zii der Ansicht, dass die Gynophore in verschiedeiieii Blilteii bald 
Achsen.-, bald Phyllomnatur haben konnen, was allerdings manchnial sciiwer 
zu unterscheiden ist, weil die aussere Ahnlichkeit in alien P'allen gieicli 
ist. Vielleicht konnten hier der Yerlauf und die Orieiitierung der Gefass- 
biindel eineii Fingerzeig geben. Deshalb empfehlen wir di eses Them a den 
Anatomen. 


3. Die Blutenhiilie, 

Die ausseren Bestandteiie der Bltite warden von Phyliomen gebildet, 
welche die Auigabe haben, die Staubblatter und Friichtknoteti in der 
Jugend zu schiitzen oder einzuhiillen, spaterliin den Staubblattern Scliiitz 
Yor dem Regen zu bieten oder den eigentlichen Geschiechtsorganen auch 
noch andere Dienste zu leisten. Diese Hiillen bestehen aus einer ver- 
schieden grosseii Anzahl von Slattern, wie dies schon ini vorangehenden 
Kapitel geniigend auseinandergesetzt worden ist und sind diese Organe 
entweder alle gleich (sie mogen wie immer entwickelt sein), oder es sind 
die ausseren griin, krautig, die inneren dagegen zart, hautig, auffallend oder 
sogar feurig gefarbt. Im ersteren Falle nennen wir eine solche Htille ein- 
fach Perigon, im letzteren Falle sagen wir, dass die Bliitenhulle in den i 
griinen Kelch (calyx) und die farbige Krone (corolla) differenziert ist. 
Die Blutenhiilie kann griin, unbedeutend sein (Chenopodium, Urtica, Hu- ; 
mulus, Luzula, Quercus) oder auch kronenartig gefarbt (Daphne, Tulipa, 
Polygonum). Die Familien mit ungefarbtem, einfachem Perigon wurdeo: 
friiher kronblattlose (Apetalae) genannt, was namentlich von polyko-l 
tylen Familien gait. Selbstverstandlich gibt es zwischen den farbigen undi 
ungefarbten Bliitenhiillen verschiedene Fibergange. : 

Schliesslich miissen wir auch noch Bliiten mit verkiimmerter oder; 
in unbedeutende Schiippchen umgewandelter und Bliiten mit ganzlich ver-j 
schwundener Bliitenhiille unterscheiden. Dies betriffi hauptsclchlich redu~l 
zierte Bliiten (Callitriche, Gramineae, Cyperaceae, Betulaceae, Euphorbia-1 
ceae u. s. w.). 

Die entweder im einfachen Perigon befindlichen oder in Kelch- und 
Blumenblatter (Sep ala und Pet ala) diherenzierten Perigonblattchen 
konnen entweder untereinander mehr oder weniger verwachsen oder ganz 
frei sein. Wenn dies bloss die, in der Bliite entwickelte Krone betrifft, 
so sagen wir von der Pflanze, dass sie entweder freiblattrig (corolla 
choripetala, eleutheropetala) oder v erw a c h s e n b 1 a t tr i g (corolla sym^ 
petala, gamopetala) ist. Interessant ist, dass ganze I'amilien, ja ganze 
Gruppen von Familien durch eine clioripetale oder sympetale Kroiif 
charakterisiert sind, so dass die Angiospermen friiher in drei Plauptgruppen 
Apetalae, Sympetalae und Choripetalae unterschieden wurden. Diese Ein 
teilung ist zwar praktisch, lasst sicli aber wissenschaftlich nicht liberal 
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durchfiihreii- In Familien, in welchen fast durchweg sympetale Kronen 
vorkommen, erscheinen plotzlich Gattungen mit vollkommen clioripetaler 
Krone: Ledum in der Familie der Ericaceen^ Af7neria in der Familie der 
Plumb agineen^ Styrax in der Familie der Styraceen. Im Gegensatze hiezu 
findet man in choripetalen Familien Gattungen mit sympetaien Kronen: 
Correa in der Familie der Rutaceen (Fig. 19, Taf. IX), Bryophyllum in der 
Familie der Crassulaceen, die Mimoseen in der Familie der Leguminosen. 

Es ist nur natiirlich, wenn wir das einfache Perigon als den urspriing- 
lichen imd das in Kelch und Krone differenzierte als den sekundaren 
Zustand ansehen. In der Familie der Liliaceen und den um diese Familie 
sich gruppierenden anderen finden wir urspriinglich zwei dreizahlige Kreise 
des gleichmassig entwickelten Perigons (Lilium, Luzula); in der Gattung 
Iris siiid aber beide Kreise verschieden entwickelt, obzwar beide kron- 
blattartig gefarbt sind. In den Familien der Commelinaceen^ Mayacaceen 
und Alismaceen sehen wir aber einen griinen Kelch und die innere far- 
bige Krone. Audi in der Familie der Liliaceen selbst finden sich die 
Gattungen Calochortus und Trillium mit grtinem Kelche und farbiger 
Krone. Aus dem Bliitenplane kann in alien diesen Fallen nicht ange- 
nommen werden, dass sich hier die Krone durch Umwandlung der Staub- 
blatter entwickelt hatte. 

Audi in vielen Familien der Apetalen kommen Gattungen vor, deren 
Perigon sich in Kelch und Krone differenziert. Bemerkenswert ist in dieser 
Beziehung die Gattung Cluytia aus der Familie der Euphorbiaceen (siehe 
Engl. Fam. III. 5, S. 83). 

In der grossen Gruppe der choripetalen und sympetaien Angio- 
spermen ist das Perigon regelmassig in Kelch und Krone differenziert. 
Es gibt hier aber auch Familien, wo wir noch den primitiven Stand vor- 
finden, wo namlich Kelch und Krone noch nicht allgemein differenziert sind. 
Eine solche interessante Familie sind z. B. die Rammculaceen, Wir haben 
hier Gattungen mit vollkommen differenziertem Kelche und Krone (Ranun- 
culus) und wiederum Gattungen mit einfacher, kronblattartig gefarbter 
Blutenhulle (Anemone, Hepatica), endlich Gattungen, bei denen hinter dem 
einfachen Perigon ein Kreis eigentiimlich ausgebildeter Nektarien von 
Phyllomursprung folgt (Helleborus, Myosurus, Aconitum). Weil in der 
Gattung Ane^n one zwischen den Staubblattern und den Perigonblattern 
Ubergange vorkommen, so vermutet Celakovsky, dass bei den Ranun- 
culaceen die Kronblatter iiberhaupt nur umgewandelte Staubblatter seien. 
De Candolle und Naegeli behaupten, dass alle Petalen der Angio- 
spermen durch Umwandlung aus Staubblattern entstanden seien. In neuester 
Zeit hat endlich Wo r sd ell die Theorie aufgestellt, dass alle Perigone 
der Angiospermen ihren Ursprung den Staubblattern zu verdanken haben. 

Alle diese Ansichten sind verfehlt Wenn die Perigone tiberhaupt 
aus Staubblattern entstanden waren, so mussten wir annehmen, dass ur- 


919 


spriinglich bloss aus Staubblattern und Fruchtknoten zusammengesetzte 
Bliiten bestanden und dass erst spater etvvelche Staubblatter sich in 
ein Perigon, welches sie schutzen sollte, umgewandelt haben. Das ist 
aber und^’enkbar, denn schon zu der Zeit, wo sich die Staubblatter mid 
Fruchtknoten in der Bliite entwickelten, war ein Fliiilperigon notwendig, 
welches also gleichzeitig mit.den Staubblattern entstand, so wie es bei 
den Koniferen der Fall ist (siehe S. 750). Wie sich Worsdell die Sache 
bei den weiblichen Bluten vorstellt, wo iiberhaupt keine Staubblatter vor- 
handen sind, ist mir vollkommen unverstandlich. Dass die Kelche oder 
einfachen Perigone aus den Brakteen unterhalb der Bliite entstanden sind, 
haben wir bereits in dem Kapitel iiber das Bliitendiagramm bewiesen und 


werden wir iioch welter unten horen. 

Was schliesslich die Ansicht anbelangt, dass die Perigone bloss bei 
den Ranunculaceen umgewandelte Staubblatter seien, haben wir gleichtalls 
mehrere Bedenken. Dass in den hemi- und acyklischen Bluten die Petala 
allmahhch in Staubblatter libergehen, ist leicht verstandlich. Auch ander- 
warts geschieht so etwas in normalem Zustande (bei der Gattung 
Darau^ miissen wir aber nicht sofort folgern, dass hier eine Umwandlung 
der Staubblatter in Petala stattfinde, denn mit demselben Rechte konnte 
man ja auch sagen, dass sich die Petala in Staubblatter verwandeln. Ich 
bin im Gegenteile der Ansicht, dass wir bei den Ranunculaceen ein Uber- 
gangsstadium haben, wo sich das einfache Pengon m Reich und kione 
L differenzieren beginnt. Dies kann man in normalem Zustande an a len 
Gattungen beobachten, - aber noch schoner an verschiedenen Bin en- 
variatiolien der gemeinen Anemone nemorosa. Wenn wir eine grosse Meiige 
von Bluten dieter Fruhjahrspflanze untersuchen, so werden vvir gewiss 
die Variation linden, wo 6-7 enger. weisser Petalen mit 6~7 
ausseren, aber bedeutend breiteren und grosseren, abwechseln. 
malen Zustande pflegen 6—7 gleich- 
gestaltete Blumenblatter entwickelt zu 
sein. In einem Falie habe ich sogai 
eine Bliite gefunden, wo mit drei 
weissen Petalen von aussen drei giiine, 
bedeutend kleinere alternierten ^ (Fig. 

559). Bei der Gattung Pulsatilla ist das 
Perigon sehr oft aus zwei dreizahligen 

Kreisen zusammengesetzt, was den er- 
sten Anlauf zu den oben beschriebe- 
Anemone nemorosa 

det. Wenn bei den Ranunculaceen 

-T .’h «ind SO sind dies enUvickelt'e Bltlten, links mit 2 differen- 

Nektarien eilt\ v . ? Zierten corolUnisclieii Kreisen, recbts mit 

sekundare Metamorphosen aus clem gjnem inneren corollinischen Kreise (^) 
, 1 • k. u. mit einem ausseren griinen, kelcharti- 

Kronblattkreise. gen Kreise (a)/ (Original) 


weissen, 
Im nor- 
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Dass der Kelch eine blosse Umwandlung der Hochblatter ist, geht 
nicbit nur daraus hervor, dass er dutch seine Konsistenz und Gestalt die 
Hochblatter imitiert, soiidern haufig direkt in Hochblatter (ibergeht (Pedi- 
ciilaris, Menodora, Rosa, Ascyrum, Camellia, Hibbertia u. a.). 

Es gibt ailerdings auch Beispiele von Bliiten, wo die Staubblatter 
die Gestalt von farbigen Kronblattern annehmen; aber dergleichen Meta- 
morphosen gehen deutlich aus der Vergleichung mit solchen verwandten 
Gattungen hervor, wo dies nicht erfolgt. Ein belehrendes Beispiel bietet 
uns in dieser Beziehung die Gattung Mesembryanthemum. Die Bliiten dieser 
Gattung haben ausserliche, griine Perigonblatter, welche an derselben 
Aclise haufig in echte Blatter iibergehen (S. 873). Hinter ihnen befinden 
sich aber lib e ran s zahlreiche, lineale, feurig gefarbte Blumenblatter 
in spiraliger Anordnung, welche sich im Inneren schliesslich langsam in 
fadenformige Staminodien und diese wieder in zahlreiche Staubblatter 
verwandeln (siehe z. B. M. pomeridianum). Im Bliltendiagramm pflegt es 
Regel zu sein, dass Kelch und Krone dieselbe Zahl oder hochstens deren 
Multiplikat aufweisen, was natiirlich ist, da wir wissen, dass beides eigent- 
lich das urspriinglich gleichgestaltige Perigon vorstellt. Es ist deshalb ver- 
dachtig, dass wir bei der Gattung Mesembryanthemum so viele Petala 
hinter den fiinf »Kelchblattern« sehen. Schon auf S. 851 haben wir gezeigt, 
dass die Gattungen der Familie der Portulacaceen eigentlich ein einfaches 
Perigon besitzen und dass sie in dieser Beziehung mit der verwandten 
Familie der Phytolaccaceen ubereinstimmen. In dieselbe Verwandtschaft 
aber gehort auch die Familie der Aizoaceen {m\t der Gattung Mesem- 
bryanthemum), so dass dies eine Bestatigung unserer Ansicht bildet, dass 
die kelchartige Blutenhiille von Mesembryanthemum eigentlich ein ein- 
faches Perigon ist und dass die zahlreichen Blumenblatter umgewandelte 
und dedoublierte Staubblatter sind. Auch die Phytolaccaceen und Portu- 
lacaceen haben gewohnlich dedoublierte Staubblatter. 

Die Umwandlung der Staubblatter in Staminodien oder in kronblatt- 
artige corollinische Blatter ist librigens in der Pflanzenwelt keine Selteii- 
heit. In der Familie der Zingiheraceen gelangt dieser Prozess zum hochsten 
Grade der Entwicklung und bildet derselbe gewissermassen ein beson- 
deres Merkmal fur die Bliiten aus dieser Verwandtschaft. Als anschau- 
liches Beispiel mag uns da die abgebildete Cienkowskia (Kampferia) Kirkii 
(Fig. 15 — 17, Taf VII) dienen. An dem unterstandigen Fruchtknoten be- 
findet sich ein unbedeutender, dreizipfliger Kelch hinter ihm eine drei- 
blattrige, nicht farbige, kelchahnliche Krone (p). Aus dieser wachst aber 
eine prachtvolle, grosse, rosarot gefarbte Krone (i’p /), welche den drei, 
corollinisch umgewandelten und zusammengewachsenen Staubblattern ent- 
spricht (von sechs Staubblattern ist nur eins entwickelt). Eine ahnlich ein- 
gerichtete Blute hat auch die Gattung Costus. Ebenso verhMt sich die 
Familie der MarantaGeen (S. 900). 
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Die so Limgewandeite imd 
zygomorph angepasste Bltite kann 
sehr kompliziert werden, wie wir 
dies auf der beifolgenden Feder- 
zeiclinung der Art Hedychiwn 
Gardneriammi sehen (Fig. 560). 
Ich hatte Gelegenheit, diese 
Pflanze in lebendem Zustande zu 
untersiichen. An dem unterstan- 
digen Fruchtknoten {nt) erbiicken 
wir den rohrenformigen Kelch {k\ 
aus welchem die drei bandfor- 
mige Zipfel (/?) tragende Kron- 
rohre [q) hervorragt. Zwischen 
den Kronzipfeln entspringt das 
kronblattartige Labelkim (/) und 
stehen zwei Kronblattchen {s) — 
beides umgewandelte Staubblatter. 
Die Ansicht Lestiboudois’ 
(1841), Payers, Baillons und 
E i c h 1 e r s, dass das genannte 
Labellum zwei zusammengeflos- 
senen Staminodien des inneren 
Kreises, zu welchem noch das 
entwickelte Staubblatt (/) gehoren 
soil, entspreche und dass beide 
Kronblattchen (s) Staminodien des 
ausseren Kreises darstellen, in 
welchem angeblich das dritte 
Staubblatt ganz abortiert sein soil, 
ist vollstandig unzutreffend. Da- 
gegen ist die Anschauung R. 



Fig. 560. 4) Hedychium Gardnerianum, 
B) Globba marantina; m) Fruchtknoten, 
n) Nektarium, d) Narbe, a) Stiitzblatt, a) Vor- 
blatt, ausser. Perigon, /) inner, Perigon, 
/} Labellum, s) Staminodien, /) Staubfaden-* 
rohre, durch welche der Griffel lauft (&), 
q) Rohre des inneren Perigons, o) Mutter- 
achse, c) blattartige Anhangsel des Konnektivs- 
(Original.) 


Br o w n s richtig, nach welcher das 

Labellum einem Staubblatte des ausseren Kreises, in welchen auch beide 
(A gehoren, entspreche, wahrend das entwickelte Staubblatt (/) dem inneren 
Kreise angehore, von dem sich zwei Staubblatter in kleine Nektarien (n) 
umgewandelt haben. Man kann hier deutlich sehen, dass faktisch das 
Labellum und die beiden (.y) mit den Kronblattzipfeln (/) alterniereii und 
dass beide (.f) mit ihren Basen den Staubfaden umfassen! Dem entspre- 
chend erhalten wir ein durchaus richtiges Bliitendiagramm der genannten 
Pflanzenart, wie es in Fig. 560 ausgefiihrt ist. Auch die oben angefiihrte 
Cienkazijskm hsit eine staminodiale, aus dem Zusammenwachsen des Label- 
lurns und der beiden Staminodien (s' -f* ^ entstandene Krone. 
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Eine Plastik von noch grosserer Sonderbarkeit nimmt die Bllite der 
Globba marantina aus derseiben Familie an (Fig. 560). Hier wachst die 
Krone ebenfalls zu einer langen, heruntergebeugten Rohre zusammen, 
das Label] urn {!) ist an den rohrenformigen Faden des fertilen Staub- 
blatts (/) angewachsen. Das bizarre Aussehen der Bliite wird noch 
dadurch erhoht, dass das Konnektiv des Staubblatts in vier flaclie Zipfel 
aufwachst. 

Als Beispiel aus einer anderen Vervvandtschaft (Ochnaceae) fiihren 
wir die brasilianische Art Sauvagesia rosacea Gilg (Taf. VII, Fig. 1 — 3) 
an. Hier haben wir eine choripetale funfzahiige Bliite niit einem griinen 
Kelche und einer funfblattrigen Krone {b), Hinter derseiben folgen fiinf 
Biindel verkiimmerter Staminodien (.y), welche in fiinf flache, rosige, einer 
Krone vollkonimen ahnliche, fiinf fertile Staubblatter einhiillende Blattchen 
umgewandelt sind. Hier haben wir also eigentlich zw^ei Kronen, eine wahre 
und eine unechte. 

Und noch ein Beispiel hat man in der Familie der Rutaceen an den 
Bliiten von Pkilotheca ericoides F. M. (Austral. Fig. 2, Taf VIII), wo der 
Kreis der fertilen Staubblatter und die Staminodien zu einer langen, aus 
der eigentlichen Krone heraiisragenden, mit purpurroten Haaren besetzten 
Rohre zusammengewachsen sind, so dass das Ganze den Eindruck macht, 
ais ob oberhalb des Kelchs zwei Kronen sich befinden wiirden. 

DieGestalt desKelchs zeigt im ganzen keine so grosse Mannig- 
faltigkeit, wie die Krone. Die Ursache davon ist die, dass er keinen solchen 
Grad der Metamorphose erreicht, wie die Krone und dass er lediglich 
eine mechanische Funktioii hat, indem er als feste, aussere Hiille dient. 
Deshalb sind seine Blattchen stets fester, haufig lederartig und mehr oder 
weniger griin. Dort allerdings, wo er die Krone ersetzt, ist er so wie diese 
gestaltet und gefarbt. Und solche Falle finden wir bei den Angiospermen 
haufig. Einige Beispiele mogen als Beleg dafiir dienen. Die Gattung Poly- 
gala besitzt fiinf ungleich grosse und ungleich entwickelte Kelchblatter, 
von denen zwei (Fig. 23, Taf VIII) wie zwei farbige Flilgel vergrossert 
sind. Impatiens noli tang ere (Fig. 22, Taf VIII) hat fiinf ungleich grosse 
Kelchblatter, von denen zwei ganzlich abortiert zu sein pflegen, zwei sind 
klein und eines (in der Mediane stehendes) ist wie ein corollinisch ge- 
farbter und mit dem Ende riickwarts gebogener Sporn entwickelt. Die 
Kronlippe ist aus zwei Blattchen gebildet, welche aber aus zwei ziisammeii- 
gewachsen sind und hangt sowie der Sporn herab, obzwar sie urspriing- 
lich eine obere Stellung einnimmt. Eine noch mehr bizarre Form nimmt 
die Bliite KviP Roy lei (Taf VIII, Fig. 21) an, wo das gespornte 

Kelchblatt wie ein aufgeblasener, rosarot gefarbter, am Ende mit einem 
diinnen Schwanzchen versehener und von der ubrigen Bliite abgeteilter 
Ballon aussieht. Die ganze Bliite hangt horizontal an einem diinnen Stiele. 
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Petraea arborea HBK. (Verben., Mexiko) hat einen grossen Kelch (Taf. I'X, 
Fig. 25), welcher schon himmelblau gefarbt ist, wahrend die Krone ver- 


haitnismassig kieiiie Dimensionen erreicht. Fine 
andere Verbenacee aiis dem Himalaya, Holms- 
kioldia sanguinea Retz zeigt den Kelch in einen 
breiten, piirpiirrot gefarbten Kragen umgewaiidelt 
(Fig. 561). Der kronblattartig gefarbte und ver- 
grosserte Kelch bei der Gattung Hydrangea ist 
allgemein bekannt. Calhma und einige sudafrika- 
nische Arten der Gattung Erica besitzen einen 
corollinisch gefarbten grossen Kelch, wahrend die 
unbedeutende Krone ganz im Kelche verborgen 
ist. Die aiistralische Pflanze Giiichenotia sarotes 
Bnth. (Stercul.) hat gleichfalls einen kronblattfor- 
migen Kelch mit einer, aiis flinf unscheinbaren 
Blattchen bestehenden Krone. Ahnliches finden 
wir bei der Gattung Molucella u. s. w. 



Fine sehr bemerkenswerte Erscheinung dieser 
Art sind einige holzige Gattungen der Familie 
der Rubiaceen (Calycophyllum, Warszewiczia u. a.), 
welche an den Zweigen eine reiche, aus kleinen 
Bliiten zusammengesetzte, cymose Inflorescenz ent- 


Fig. 561. Holmskioldia 
sanguinea R., Bitlte in 
natiirliclier Grosse, mit 
corollinischem Kelche (a), 
(Original.) 


wickeln. Die Kronen sind verhaltnismassig klein und unscheinbar. Es tragt 


nun eine Bliite jedes Biischels am Kelche ein grosses, gestieltes, geadertes, 


feurig purpurn gefarbtes Blatt (Fig. 562), In der ganzen Inflorescenz gibt 


es also einige soldier Blat- 
ter. Es ist dies ein, in ein 
farbiges Blatt umgewandelter 
Kelchzipfel. Diese Umande- 
rung ist aucli in morpholo- 
gischer Beziehung bemer- 
kenswert, denn wir sehen 
da, dass der unbedeutende 
Kelchzipfel plotzlich seine 
iirspriingliche Gestalt wieder 
annimmt — namlich die 
eines . flachen, gestielten 
Blatts. Die Art Pentaloncha 
humilis Hook. f. (Afr.) hat 
nicht bloss einen, sondern 
gar flinf soldier Zipfel 
ausgebildet (Hook. Icon. 
2326 ).''':- 



Fig. 562. Calycophyllum candidissimum DC 
Bllitenstaiid mit corolliiiisch entwickeltem Kelch- 
zahne an einigen Bliiteii. (Nacli Schumann.) 
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Caesalpmia Bahamensis Lam., Cassia bi flora L. und andere Arten 
aiis der Faiiiilie Caesalpiniaceae liaben ihren kurz glockigen Kelch 
ganz soiiderbar ausgebildet. Der fiinfte, in die Mediane gestellte Zipfel 
alinelt diircli seine Grosse und kahnformige Form einem Helm, welcher 
ill der Jiigend die ganze Bliite deckt. Er ist corollinisch gefarbt und ver- 
sielit eigeiitlich die Fmiktion der Krone, deren unscheinbare Blattchen sicii 
in der Kelchrohre verbergen. 

Die Kelchblatter konnen untereinander frei 





y 


Fig. 563. Triumfetta 
pilosa, a) gespornte 
Kelchblatter, "A Petala. 
Schwach vergrossert. 
(Originai.) 


Oder mehr oder weniger rohrenformig zusanimen- 
gewachsen sein. An dem rolirenformigen Kelche 
sind die Zipfel verschieden lang zugespitzt, aber ge- 
wolinlich kurz. Hie und da bemerken wir eine Kelch- 
form, wie dieselbe in der Abbildung der Art Trium- 
fetta pilosa Rth. dargestellt ist (Fig. 563). Das Ende 
der Kelchblatter oder Kelchzipfel ist kappenformig 
ausgehohlt, stumpf, aber unterhalb dieses Endes 
mit einer harten, griinen, krautigen Spitze versehen. 
Diese Spitze ist der eigentliche Abschluss des Kelch- 
blattchens, wahrend die Kappe ein, den Ligulen an 
den Vegetativblattern analoges Organ vorstellt. Es 
Vv'iederholt sich also hier die Gliederung des Blatts, 
Gymnocarpon fruticosum Pers. (Paron., Sahara) hat 
die Sepala ganz ahnlich geformt. Gentiana frigida 
Hke zeigt in dieser Richtung noch einen weiteren 
Schritt, denn hier ist der rohrenformige 
Kelch am Ende gerade abgestutzt und tief 



unter der Miindung stehen griine, 


laubblattartigen Kiele versehen 
scheinung, welche auch 


Fig. 564. Enallagma cucurbitina, 
die Corolle ist in einen fieisehigen^ 
massiven Kelch eingeschlossen. 
(Original.) 


lineale 

Dorsalspitzen ab. 

Die Kelche der Gattung Belmontia 
(Gentian.) sind breit herzformig und am 
Riicken mit einem hervorstehenden, griinen, 

eine Er- 
bei anderen Gat- 
tungen in anderen Familien sich wieder- 
holt. 

Einen merkwiirdig metamorphosierten 
Kelch hat Enallagma cucurbitina Baill. 
(Bignon.) entwickelt. Hier ist der Kelch 
zu einem vollkommen kugelformigen, 
glatten, fleischigen Gebilde zusammen- 
gewachsen, welches keine Spur von irgend- 
welchen Kelchzahnen aufweist (Fig. 564). 
Die innen verborgene, rohrenformige 
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Krone zerreisst schiiesslich unregelmassig den kugeiformigen Panzer uiid 
tritt hervor. Einen in ahnlicher Weise sich abreissenden, gaiizen Keich 
besitzt die Myrtacee Mitranthes Langsdorffii Berg. 

Das Verscliwinden der Kelchzipfel zeigt sich auch an solchen Formen, 
welclie glockenformig und gerade abgestutzt sind. Schoii aiif S. 870 war 
hie von die Rede. An Bomhax inexicana Plrasl. ist dieser abgestutzte, 
glockenformige Keich rippenlos und ganz glatt, so dass die Autoren^ 
welclie die Organe so auslegen wollen, wie sie dieseiben in jedeoi P'alle 
selien, iiier sageii mtissten, dass es eine Achsencupula sei. Aber bei 
anderen. Arten derselben Gattung finden wir schon fiinf kleine Zaliiiclien 
am Rande, woraus wir bei der vorher genannten Art schliessen mlissen., 
dass sie auch dort enthalten sind, obzwar wir sie nicht selien. Ahnliche 
Beispiele bietet uns Thespesia poptdnea Cky., BracMstes Esmintiensis Covlt^ 
sowie manche Melastoniaceen und Rubiaceen. Audi der Keich der ge- 
meineii Heidelbeere zeigt sich uns als ganzrandige Manscliette. 

Ungewohnliche Kelche weisen ferner einige australische i\rten der 
Myrtaceen auf. Die umgekehrt eiforniigen Kelchblatter der Gattung Caiy- 
thrix laufen in eine ungemein lange, absteheiide Granne aus (Taf. VIII, 
Fig. 8). Weiche biologische Bedeutung dieses sonderbare Organ hat, ver- 
mag ich nicht zu sagen. Die Bliiten der Gattung Verticordia prangen in 
feurigen Farben und gehoren zu den vorzliglichsten Merkwurdigkeiten der 
australischen Flora. Die Kelchblatter sind vorerst in zwei Teile geteilt, 
weiche in lange Graiinen auslaufen (Taf. VH, Fig. 9 — 12). Aber auch das 
ganze Blattchen ist nocii in eine Menge von verzweigten Grannen geteilt, 
so dass die Bliite in feine Fasern eingehullt ist. Audi zwisclien den Keich- 
zipfeln befinden sich Stipularanhangsel (A, weiche herabstehen und ebeii- 
falls in ahnlicher Weise zersciilitzt erscheinen. In der Jugend ist die ganze 
Bliite in zwei scheidige Klappen eingeliiillt (a, p), weiche zuletzt abfallen. 
Es ist librigens eine bei den australischen Bliiten haufige Erscheinung, dass 
die Brakteen (a, p) die Funktion des eigentlichen Kelchs verrichten. Audi 
bei der QxdXXmxg Pile anthus sind sie ausgebildet, hier hiillen sie aber das 
Receptaeulum nur zur Hdfte ein (Taf. VII, Fig. 8). Der Keich ragt aus 
dieser Htille heraus und ein jeder Zipfel desselben ist in zwei Lappen 
geteilt, w^elche Teilung an jene bei der Gattung Verticordia erinnert und 
dem Dedoublement der Staubblatter entspricht. Der Pappus der Compo- 
siten, Valerianen u. a. muss ebenfalls als Kelchdedoublenient aufgefasst 
werden. Der Keich ist gelb gefarbt und die Krone rot. 

Der Keich der Labiate Peltodon radicans Pohl (Brasil, Fig. 12, 
Taf. VI) ist rohrig mit funf Spitzen an der Mundung. Jede Spitze ver- 
breitert sich aber in einen flaclien S'child. Dasselbe kommt auch bei der 
austraiisclien Umbellifere Pentapeltis silvatica Domin (Taf. IX, Fig. 6) vor, 
weiche 5 angedriickte Schildchen am Ende des Receptacuiums tragt. Die 
Schiidchen sind mittels eines diinnen Stieichens dort eingefiigt, wo ander- 

60 
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warts kleine Kelchzahne stehen. Beide eben beschriebenen Falle, ebenso 
wie die vorher erwahnten Rubiaceen zeigen, dass die mit Nageln verse- 
henen und an dem Receptaculum eingefiigten Kronblatter bloss als Ab- 
schluss der eigentlichen, in der Wand des Receptaculums enthaltenen 

Petalenbasen anzusehen sind. 

Die Gestalt der Blumenkrone durch irgend eine allgemeine 
Beschreibung erschopfen zu wollen, ware ein vergebliches Bestreben. Mit 
der Gestaltung der Krone und ihrem Verhaltnisse zu den librigen Bliiten- 
teilen kann sich ebensowohl der Morpholog, als der S^^stematiker, Philo- 
soph und Biolog befassen. Durch die Form und Farbung der Blumenkrone 
spricht »die Seele« der Pflanze zu uns am beredtsten. Von morpho- 
logischem Standpunkte ist der Biumenkronenkreis aus mehreren Phyllomen 
zusammengesetzb welche — entweder frei oder zusammen verwachsen — 
die mannigfaltigsten Formen annehmen. Die Anderungen der Corolienform 
scheinen nicht durch eine lange Entwicklungsperiode bedingt zu sein, denn 
alle Umstande weisen auf eine leichte und rasche Variation dieser Formen 
hin. Dies wird auch durch den Bliitendimorphismus bestatigt, mit welchem 
wir uns welter unten noch beschaftigen werden. Eine weitere Bestatigung 
unserer eben ausgesprochenen Ansicht liegt auch in dem Umstande, dass 
die Krone in einer und derselben Familie die extremsten Formen anzu- 
nehmen verniag und zwar aus biologischen, morphologischen (Lage in der 
Inflorescenz) oder endlich aus ganz unbekannten Ursachen. Als Beispiel 
fiihren wir hier zwei Serien aus den uberaus grossen Familien der Compositen 
und Leguminosen an, welche iiber die gauze Erde verbreitet sind und von 
denen wir annehmen mtissen, dass sie urspriinglich aus einer Gattung 
entstanden sind. Bei beiden ist die Sadie desto bemerkenswerter, well 
die Vegeta tivorgane und haufig auch die librigen Bllitenbestandteile im 
ganzen permanent sind. Bei den Compositen war die urspriinglich e F'orm 
gewiss die rohrenformige, aktinomorphe, fiinfzipfiige, wie wir sie in Fig. 
565 sehen. Bei den Leguminosen war die urspriingliche Form rohren- 
fontiig, wie sie uns die Mimoseen vorstellen (Fig. 565). Alierdings ist 
es nicht ausgeschlossen, dass auch der regeimassige T3^pus der Caesalpi-* 
nieen einem zweiten Zweige Entstehung verleihen konnte, dessen Extrem, 
die Bltite der Papilionaceen geworden ist 

Welche utiendliche Verschiedenartigkeit und schopferische Energie 
die Pflanze in der Ausgestaitung der Bllite und iiisbesondere des 
Perigons und speziell der Krone entwickeln kann, sehen wir an der Fa- 
milie der Orchidaceen. Hier ist das Perigon in seiner Grundlage aus sechs 
Phyllomen zusammengesetzt, welche sich gewohniich in zwei Kreise difFe- 
renzieren, von denen der aussere mehr dem Kelche und der innere mehr 
der Krone ahnlich ist, Und diese sechs Perigonialblatter haben alle die 
tausende von herrlichen Formen der Orchideenbltiten hervorgezaubert. 
Das Bizarre dieser Bluten l3.sst sich nicht einmal annlhernd beschreiben,, 
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tlur als besonders exquisite Beispiele iiaben wir die Abbildungeii ¥on 
Cypfipedium, Phaiaenopsis^ Huitonea und Stanhope a (Taf. VI, 14, Taf. VII, 6, 
Taf. VIII, 26) ausgewahlt. 



Fig. 665. Beispiele von Variationen der Bliiteiiplastik in derselben Familie. Oben die 
Familie Compositae: 1) Nassauvia spicata, 2) Lactuca virosa, 3) Xanthium orien- 
tale, 4) Anacyclus officinarum, 5) Nanothamnus sericeus (nach Engler und Luerssen). 
Unten die Familie Leguminosae: 1) Campsiandra comosa (nach BailL), 2) Lathyrus 
odoratus, 3) Acacia filicina (Original). 

Die sackfdrmige Lippe des oben erwahnten Cypripediums entstand 
durch Umbiegung der Rander eines Perigonalblatts. Wie es schon ge- 
wohiiiich zu sein pflegt, kommt dieses morphoiogisdie Motiv auch in einer 
ganz anderen Verwandtschaft vor. Die Gattung Calceolaria {Scro^hxiL, 
Taf. VI, Fig. 21, 22) besitzt namlich eine gamopetale zweilippige Krone. 
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Die Oberlippe isi: aiisgehohlt, im Umrisse iiufeisenformig. Der obere Rand 
wolbt sicli Iierunter. Die untere, sackfdrmige Lippe ist infolge der Um- 
bieguog des Randes aufwartsstehend. Die Oberlippe entspricht zwei, 
die Unterlippe drei Zipfeln. Staubblatter gibt es da zwei, Kelchzipfel vier. 

Ais besonderer Fall der Kronbildung kann die Gattung Strophantkus 
aus der Familie der Apocynaceen (Tafel VI, Fig. 1) dienen. Die Zipfel 
der rolirenformig verengerten Krone sind ntolich zu iiberaus langen 
Fadeii verlangert, welche anfangs aufwarts gerichtet sind, dann aber ab- 
stehen, zuletzt Iieruntergebeugt sind. Hinter den Zipfeln stehen stets zwei 
kleine Hooker, welche ahniich gefarbt sind, wie das Innere der Krone. Es 
sind dies paracorollinische Gebilde. 

Ebenso wne St7'opkanthus hat auch Trichosacme 
lanata Zucc. aus der verwandten Familie der Ascle- 
piadaceen (Fig. 565a) an den Petalen lange, schwanz- 
formige, mit dichten Haaren bewachsene Anhangsel. 

Im entgegengesetzten Extrem sind die Zipfel 
der lang rohrenformigen Krone der Art Corynanthe 
packyceras (Rubiac., Kamerun, Fig. 15, Taf. VI) aus- 
gebildet. Sie sind verdickt und bilden vollkommene, 
massive Kugeln, wodurch die gauze Bliite einen 
ganz ungewohnlichen Habitus erhalt. Im vorigen 
ebenso wie in diesem Falle wiirden wir vergeblich 
der biologischen Bedeutung der beschriebenen Or- 
gane nachforschen. Die Bliiten sind in dichte Kopf- 
chen und diese in eine zusammengesetzte, verzweigte 
Infiorescenz disponiert. 

Prachtvolle Formen von Blumenkronen finden 
wir auch bei den exotischen Arten der Gattung 
Ceropegia (Asclep., Fig. 23, Taf. IX). Die Bliiten der 
Gattung Acanthus (Taf. IX, Fig. 20— 22) sind mit einer sonderbaren Krone 
ausgestattet, wobei auch der Kelch eine Flilfsrolle spielt., Hinter einer 
farblosen Braktee sitzt die zygomorphe, grosse Bliite. Der Kelch ist zwei- 
iippig und die Oberlippe wie eine grosse, die Bliite oben deckende, kron- 
blattartig gefarbte Deckplatte gestaltet. Die Unterlippe ist kleiner, zwei- 
zipflig, 2 kleine Zipfel (^?) deckend. Die Krone ist urspriinglich zweilippig, 
w’-eil aber die Funktion der Oberlippe von dem oberen Kelchzipfel iiber- 
nommen wurde, so verkiimmerte die Oberlippe und prasentiert sich die- 
selbe als eine gerade abgestutzte, kurze Rohre. Diese Form erinnert an die 
Gattung (S. 898). 

AfMa magna L,. (Stercul, Ind. Occid., Taf. VI, Fig. 2, 3) ist durch 
Bliiten ausgezeichnet, deren Verstandnis auf den ersten Blick fast schwierig 
ist. Der Kelch (u:) ist aus fiinf freien, geaderten Blattchen zusammengesetzt. 
In der Mitte derseiben wachst eine aus der Staubblattrohre (^) gebildete, 



Fig. 565a. Trichosacme 
lanata Zuc. Bliite mit 
schwanzartigenAnhang- 
seln an den Kronen- 
zipfeln. (Nach Schu- 
mann.) 
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gerade Saule empor, durch welche das lange Gynoplior (e) hindurchgeht. 
Die Petala sind liier keiiformig, dick» fleischig, purpiirrot gefarbt, von aussen 
mit Sternhaaren besetzt und an beiden Enden ausgescliiiitten; in den ersten 
Aiissclinitt fallen die Faden der auf drei vermehrten, herabgebogeiien An- 
theren hinein, in den zweiten ■ Ausschnitt ist ein iiberaus langer, bogen- 
formiger^ purpurroter Faden (^) — ein Kronblattnagel — eingeftigt! Die 
Staubblatter alternieren mit kurzen Staminodien f^). Das G-anze hat das 
Aussehen von zwei Stockwerken obereinander, von denen das hoher ge- 
legene durch purpurrote Federn (^:) gestiitzt ist. Flier haben wir also 
extrem ausgestaltete Kronblattnagel. 

Dass die Petala sich haufig in einen dunnen unterschiedlich langen 
Stiel (Nagelj unguis) verschmalern, ist allgemein bekannt (Dianthiis, 
Lagerstroemia, Fragaria u. a.). 

Die Petala teilen sich manchmal auch in eine diverse Anzahl von Ab- 
schnitten (Dianthus superbus u. a.). In clem einfachsten Falle erfolgt eine 
Teilung in zwei Lappen, was bei manchen Stellarien (Fig. 13, Taf. IX) 
so weit geht, dass das Petalum bis zur Basis in zwei lineale Blattchen 
zerschlitzt ist. Etwas ahnliches kommt bei einigen Cruciferen (Ber- 
teroa) vor. 

Dass die Kronen der zygomorphen Bliiten zweilippig sind, haben 
wir schon in dem Kapitel liber die Zygomorphie auseinandergesetzt Beide 
Lippen haben die mannigfaltigste Form. Als besonderes Beispiel fiihren 
wir die Collinsia bicolor (Scrophul, Fig. 4, 5, Taf. VII) an. Die Oberlippe 
ist viereckig, tief ausgeschnitten, die Unterlippe in drei Lappen geteilt, 
aber der mittlere Lappen ist derart zusammengelegt, dass die beiden 
Seitenlappen sich aneinander legen, indem sie so scheinbar eine einzige 
einfache Lippe bilden. Unterhalb derselben aber lauft ein Sack, in welchem 
vier Staubblatter und der Grilfel verborgen sind. Wenn ein Insekt in die 
Rohre gelangen will, so biegt es die Unterlippe herunter, worauf aus dem 
Sacke die Staubblatter herausspringen und den Leib des Insekts bestauben 
— also eine ahnliche Einrichtung, wie z. B. bei der Gattung Corydalis, 

Eine besondere Form der zweilippigen Krone ist die mask! erte 
(personata), wie wir dieselbe bei der Gattung Linaria (Fig. 18, Taf. VI), 
AntirrhifiMMy Utficularia M. a. finden. Hier ist die Unterlippe aufgetrieben 
und eng an die Oberlippe angedriickt, aber mit Hilfe von Gelenken leicht 
zu oifnen. 

Mit der Zygomorphie ha,ngt gewohnlich die Ausgestaltung des Sporns 
an der Unterlippe der Krone zusammen. Dieser Sporn ist ein Reservoir 
fiir den Nektar, den die Insekten von hier aussaugen. Manchmal ist ein 
solcher Sporn bis einige cm lang (Angraecum, Disa Draconis Sw, u. a.) 
und kann derselbe nur mit Hilfe der sehr langen Saugriissel der Abend- 
und Nachtfalter oder Kolibris entleert werden. 
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Aiif diese Kopiilationsvermittler sind aucb die Bliiten mit langeii 
Kroiienroiiren angewiesen. Einige gamopetale Corollen haben bis viele cm 
laoge, diinne Rohren, an der Mundung mit auseinandergebreiteten Zipfeln 
verselien, Beispiele: Clerodendron Baronianum Oliv. (Madagask), Ixora 
sipkonantha Oliv. (Madagask., bis 20 cm\ Macrosiphonia longiflora (Brasil), 
Lindema mtiensis Sum., L. rivalis Bnth., Oenothera 7narginata (i\mer., 
16 cm\ Nicotiana affinis Hort. (Amer.), Loranthus macranthus Hook. 
(Ecuad.), Aiintbilis longiflora L, (Mex.) und viele andere. 

Die Konsistenz der Blumenkrone ist meisten- 
teils zart, hautig, selten flieischig oder lederartig. 
Sonderbar sind in dieser Beziehung die Corollen 
vieler Anonaceen (siehe die Fig. 566 der Gattung 
Xylopia) ausgestaltet. Hinter einem glockenformi- 
gen, kurzen, lederartigen Kelche treten sechs 
dicke, holzige Kronblatter hervor, welche eher 
das Aussehen von Klappen einer holzigen Kapsel 
haben. Hie und da kommt zwar eine von dem 
Kelche differenzierte Krone vor, allein die Blatt- 
chen derselben sind nur am Rande hautig und 
gefarbt, wahrend der mittlere Streifen krautig 
und griin bleibt {Thysanotus paucifloms R. Br., 
Liliac., Fig. 2, Taf. IX, viele Goodeniaceen), 

Alles, was bisher beziiglich der Blumenkrone 
auseinandergesetzt wurde, gilt auch von dem ein- 
fachen corollinisch gefarbten und entwickelten Pe- 
rigon. Als Beispiel fiihren wir die prachtvoll ge- 
farbten und haufig iiberaus grossen Perigone mancher Arten der Gattung 
Aristolochia (Fig. 567) an. 

Die Oberfiache der Krone ist gewohnlich kahl, manchmal aber auch 
fein behaart {Hoya carnosa). In den xerophilen Floren verschiedener 
Lander (Australien, Chili, Cap, Orient, Sahara) begegnen wir haufig Bliiten, 
welche mit einer dichten, weissen Welle bedeckt sind, so dass das Ganze 
wie ein weisser Zylinder oder eine weisse Kugel aussieht, aus welcher 
nur die Miindung der gefarbten Krone hervorlugt. Ein ahnliches Beispiel 
sehen wir an dem abgebildeten Leucopogon aus Australien (Fig. 568). 
Aber wir konnen noch viele ahnliche Beispiele aus verschiedenen Fami- 
lien anfuhren: Mallophora globifera EnL, Newcastlya, Lachnostachys 
(Verben.), Tribonanthes longipetala Lndl, Conostylis aurea Lindl, Dam- 
pieria luteiflora F. M., Anthotroche pannosa Endl, Lanaria plumosa Ait., 
viele Arten der Ericaceen vom Cap (E. lasiocephala KL, E. capitata L., 
E. bruniades L.). Interessant sind in dieser Beziehung die Bliiten der 
Gattung Grubbia. Sie sind klein, in Achseldichasien, in der Jugend in lede- 
rige Vorblatter eingehullt, etwa so wie die Biutenknospen von Salix 



Fig, 566. Xylopia Ulei, 
Bliite in natUrlicher Grosse, 
mit holzigen Kronblattern, 
rechts zahlreiche Stamina 
rings urn den Fruchtknoten. 

(Original.) 



Capraea. Die glatten, dunkein Vorbiatter offnen sich zur Bllitezeit und 
die in blendend weisse Wolie gekleideten Bliiten treteii hervor. Hier sind 
also die Bliiten durcli zwei Hullen geschiitzt, wovon eiiie jede — der Saisoii 
entsprechend — anders adaptiert ist. Eine ganz ahnliche Art der Ein- 










^ I 

Fig. 567. Aristolochia ringens. (Nach Baillon.) 


hiillung kommt auch bei vieien australischen Myrtaceen vor. Die wollene 
Hiille der Bliiten dient nicht als Schmuck oder Lockmittel ftir die In- 
sekten, sondern als Schutz vor, allzu grosser Insolation und Verdunstung. 
Es ist dies dieselbe Erscheinung, welche bei xerophilen Pflanzen iiberhaupt 
an deren Blattern und Stengeln verbreitet 1st. 
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Was die Far bung der Blumen krone anbelangt, so ist es aller- 
dings iiiiiiioglich alle Kinzelnheiten aufzuzahlen. Ubiigens werden war 
dieses Tiienia nocli in dem naclisten Kapitel besprechen. Die Farbe der 
Krone kann jede iiur denkbare — mit alleiniger Aiisnahme der schwarzen 
sein. Fast scliwarze Kronen (Nonnea pulla) sind immer nur tief purpurn 
Oder anders gefarbt, Selten sind auch griine Blumen (Gonolobus uniflorus, 
Helieborusjacquiniasmaragdina), was mit Riicksicht auf die Zweckdienlicli- 
keit der Blumenkrone ieicht begreiflich ist Weisse Kronblatter kommen 
haiiptsachlich an Bliiten vor, welche sich in der Nacht ofFnen (Nicotiana 
affinis), aber auch an Tagbluten (Leucanthemum, Philadelphus, Pirus u. a.). 

Manche Pflanzenarten sind 
in den Bliiten stets gleich gefarbt, 
andere wieder, selbst an dem- 
selben Standorte, zeigen eine man- 
nigfache Farbung. Als schones 
Beispiel fiihren wir in dieser Be- 
ziehung Gilia aurea an, welche 
bald goldige, bald rote, weisse, 
hellgelbe, violette, orangerote etc. 
Bliiten besitzt Es ist auch be- 
kannt, dass viele Gattungen durch 
stets gleiche Bliiteiifarbe charak- 
terisiert sind, was von Farbkorpern 
in dera Gewebe oder von che- 
mischen, im Gewebe der Krone 
gelosten Stoffen - also von einem 
anatomischen Merkmal — herriihrt. 

Eine besondere Aufmerksam- 
keit verdient die verschiedene Far- 
bung der Blumenkrone an der Ober- und Unterseite. Die Unterseite ist 
allerdings gewohnlich blasser oder verwischt gefarbt, aber manchmal ge- 
schieht es, dass auch diese Seite ziemlich lebhaft gefarbt ist und zwar in 
einer ganz anderen Farbe als die Oberseite. So sind viele orientalischen 
Arten der Gattung Diantkus unterseits gelb und oberseits rot gefarbt. 
Einige Eriken vom Cap (E. mundula Andr., E. Irbyana Andr.) sind ober- 
seits rot und inn en rein weiss gefarbt 

Einige Kronen machen im Verlaufe ihrer Entwicklung eine ganze 
Skala von Farben durch, was deutlich von der Veranderuiig der in dem 
Gewebe der Krone befindlichen chemischen Stoffe herriihrt. Myosotis 
versicolor hi m der ersten Jugend weiss, dann gelblich, spater rotlich und 
zuleizt him.. Lithosperinum purpureo-coeruleum ist vorerst rot, zuletzt azur- 
biau. Armbta echioides (Boragin.) hat an ihren gelben Blumenkronen funf 
grosse, dunkelbraune Flecken, welche im Alter verblassen und schliesslich 



Fig. 568. Leucopogon incanum M-, 
die Bliiten in weissen Filz eingehiillt 
(Original.) 





ganz verschwinden. Mina lobata (Convolv.) besitzt zuerst duiikelpiirpiirne 
Bliiten, welche beim Aufbliihen zinnoberrok zur Zeit ' der volleii Bliite 
gelb iind schliesslich weiss werden. Cohaea scandens hat in der Jiigeiid 
weisslicliCj dann aber biaue Bltiten. Laniana (Verben.) hat in ihren dichteii 
Kopfcheii anfangs gelbe Bliiten, welche dann allmiihlicli pnrpurrot werden. 
Jister Drmmnondti Lndl. hat in der Jugend, weisse, ziim. Schlussc aber 
purpiirne Bliiten. 

Manchmal treten an Stelle der farbigen Bliimeiikroiie lebhaft gefarbte 
Staubblatter, welche in einem solchen Faile sehr verlaiigerte Staubfiideii 
aufweisen. Bekannt ist in dieser Beziehiing die feurig gefarbte Inflorescenz 
der Myrtaceen Calliste7non, Melaleuca und Beaufortia, welche dann eine 
nur unbedeutende und verkiimmerte Krone zeigen. Eiii schemes Beispiel 
bietet uns da die’ verwaiidte und gleichfalls australische Art Caloihamnus 
hie phar anthems F. M. (Taf. VII, Fig. 7), welche feurig purpurrote, zii einer 
langen, vorn zerschlitzten und eine Blumenkroiie getreu nachahmeiiden 
Rohre verwachsene Staubfaden hat. Die Petal a selbst (F) sind klein, braun, 
lederartig, dem Kelche [h) ganz ahnlich. Auch verschiedene Arten der 
Mmioseen und Caesalpinieen (Acacia, Mimosa, Parkia u. a.) prangen in 
prachtvollen Farben nur mit Hilfe unzahliger Staubfaden in den dichten 
Inflorescenzen. Besonders schone Bliiten findet man da an Caesalpinia 
pulcherrima Sw. und Calliandra leptopeiala Fourn. Eine liberraschende 
Tatsache ist die, dass manchmal auch solche Staubblatter ihre Farbe 
ebenso wie die Kronen andern. So hat die australische Calycothrix sirigosa 
Cn. die Staub- und Staminodienfaden zuerst gelb, spater aber purpurrotl 

Kronblattartig gefarbt konnen auch die Brakteen in der Inflorescenz 
sein, wo sie dann denselben biologischen Dienst verrichten, wie die Blumen- 
kronen. Ein allgemein bekanntes Beispiel bietet uns in dieser Beziehiing 
das Melampytwn ne^norosum^ in Amerika Castilleja glandulosa und hirsuta^ 
im Mittelmeergebiete Lavandula Stoechas und Salvia Horminmny 
in Siidafrika Ocymmn Wilmsii Gu. Auf der Taf. IX, Fig. 4, 3 sind zwei 
Beispiele an der Gattung Bougainvillea Amer.) abgebildet, wo 
drei verlialtnismassig kleine Bliiten von drei vioiett gefarbteii, grossen 
Brakteen unteistutzt werden und an der Gattung Loeselia (Polemon,, Amer.), 
wo eine Bliite von hautigen, zierlich geaderten Brakteen unterstutzt ist 
Aber auch anderwarts finden wir gefarbte Brakteen, besonders dort, wo 
die Inflorescenz eine Analogic der einfachen Bliite vorstellt (S. 837). Be- 
kannt sind z. B. einige Arten der Compositen (Xeranthemum, Heliclirysum 
u. s. w.) Oder Cornus Jiorida u. s. w. In solchen Fallen pflegt die Krone 
stets unbedeutend zu sein. Anschaulich lasst sich dieses VerliMtnis bei 
eirxigeu Convolvulaceen verfolgen, wo die Krone gewohnlicli gross, schon 
gefarbt, der Kelch klein und griin ist [Convolvulus tricolor u. a.), Bei den 
Qi‘dXX\mgm^ N und Frevostea sind die Vorblatter (a, in grosse, 

farbige Fliigei umgewandelt, in denen die verfeitnismassig kleine Krone 
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verborgen ist. Ipomaea bracteata Cav. (Mexiko) tragt ihre Bliiten in ver- 
langerten, seitiicheii Trauben am Stengel. Die, die Bliite stiitzende Braktee 
wachst dem Bliitenstiele an und verwandelt sich in ein grosses, herz- 
forniiges, sch5n rosarot gefarbtes Biumenblatt, in welchem verborgen die 
kieine Bliite mit unbedeutenden griinen Vorblattern (a, p) und einem 
ebenlaiis imbedeiiteiiden Keich mit kleiner, rotlicher Krone sitzt. Also, 
was friiher a, [i war, stellen jetzt die Stiitzbrakteen vor. 

In der tropischen Flora farben sich haufig nicht niir die Vorblatter 
und Brakteen feurig, sondern es prangen in herrlichen Farben auch 
ganze Inflorescenzen. So sehen wir das in der Familie der B7'omehaceen^ 
bei vielen Arten der Gattung Salvia, bei vielen Bignoniaceen (Doiichandra 
cynanchoides Cham., Uruguay), Melastomaceen (Medinilla) u. a. 



b) Bliitenstiel. (Original.) 

Schliesslich konnen auch die Antheren, Narben und Grijffel durch 
ihre FSrbung zur Dekoration der ganzen Bliite beitragen. Hiezu Beispiele 
anzufiihren ist nicht notwendig. 

Schon oben (S. 933) haben wir angefiihrt, dass die Vorblatter 

(a, y ) manchmal die ganze Bliite einhiillen und so den eigentlichen 

Keich ersetzen. Solcher Faile aus verschiedenen Familien konnten wir 
eine grosse Menge anfiihren. So sind viele Gattungen der Caesalpiniaceen 
(Berlinia, Creochiton, Amherstia u. a.) bekannt, bei denen die Brakteen 
(a, p) die junge Bliite wie zwei lederartige Klappen decken. Ein inter- 
essantes Beispiel haben wir an Thunbergia alata Fig. 569), wo 

die Brakteen (os, p) unterhalb der Bliite als griiner Keich stehen, aus 
welchem die farbige Blumenkrone hervortritt Hinter der Vorblatthiille 
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(Involucriim) erblicken wir aber erst den eigentliciien, in zahireiche, liiieaie 
Zipfel geteilten, , unbedeutenden Kelch (a). Das Involucrum und der Keich 
sind hier noch dnrch einen Tell des Stiels (^) getrennt. Die Vertretung 
des Kelclis durch das Involucrum lasst sich hier dutch keiiie AdaptatioUj 
sondern nur durch einen Zufali erklaren, da das umgekehrte Verhaltiiis 
der Pflanze geradeso entsprechen wiirde. 

Eine wunderbare Adaptation der Vorblatthulie ais Kelch finden wir 
auch bei der Gattung Mirahilis (Fig. 569). Hier ist das einfache Perigon 
schon corollinisch gefarbt, fiinfzipflig, allmahiicli zu einer langen Rohre 
zusanimengewachsen. Dicht unter der Rolireninsertion seheii wir 
den glockenformigen, griiiien Kelch mit filnf Zipfeln, welche sich iiach 
Vs decken. Wer die so zusammengesetzte Bliite betrachtet, kann nicht 
im Zweifel dariiber sein, dass er einen wahren Kelch nebst einer wahren 
Krone vor sich hat. Und dennoch ist dieser » Kelch lediglich eine aus 
fiinf Vorblattern bestehende Hiille, was am besten daraus erhellt, dass 
bei vielen Arten tatsachlich aus der Achsel einiger oder aller Zipfel 
weitere Bliiten herauswachsen. So entspriessen bei M, mtdiiflora A. Gr. 
rings um die Mittelbliite fiinf Bliiten. Auch die Entwicklungsfolge der 
Bliiten richtet sich nach Vs so. wie in der Vorblatthulie. Das corollinische 
Perigon fallt dann oberhalb der kugelformig verbreiterten Basis ab, welche 
den Fruchtknoten und dann zur Zeit der Reife als harte Schale die innere, 
trockene Frucht einhiillt. 

Hier sollten wir auch den Hiillkelch (das Involucrum) unterhalb des 
Kelchs der Malvaceen besprechen, aber dieses Thema werden wir erst in dem 
Aufsatze iiber die gegliederten Bliiten durchnehmen, well dort neuerdings 
davon Erwahnung geschehen muss. Einen am meisten abgeanderten 
Aussenkelch (Involucrum) haben wir in der Familie der Dipsacem. Hier 
ist unterhalb der Bliite ein harter, haufig stark rippiger, am Rande zu 
einem dekorativen Kragen yerbreiterter Becher (Scabiosa) wahrzunehmen, 
in welchem sich die eigentliche Bliite mit einem unterstandigen Frucht- 
knoten und einem grannenformigen, oberstandigen Kelche frei verbirgt. 
An diesem Organ sehen wir freilich nicht, aus welchen Bestandteilen er 
besteht, j a nicht einmal die Anzahl dieser Bestandteile ist leicht aiizugeben, 
well dieses Organ gewohnlich vierkantig erscheint, obzwar die Bliite fiinf- 
zahlig ist In der Jugend entwickelt es sich tatsachlich aus vier Hockerchen 
(Payer). Fast alle Morphologen stimmen darin iiberein, dass dies becher- 
formig verwachsene Vorblatter sind (Wydler, Doll, Buchenau, Eichler), 
nur bezuglich der AnzahP dieser Vorblatter gehen Hire Ansichten ausein- 
ander — allerdings wieder infolge der Respektierung der Ontogenese. 
Es sind dies durchweg nur zwei transversale Vorblatter, was durch Ab- 
normitaten, an welchen (wie ich selbst 3,n Scabiosa caucaszca beohRchtet 
habe) tatsachlich der Aussenkelch sich allmahiicli in zwei gegenstandige 
Vorblatter umwandelt, aus deren Achseln auch die weiteren Bliiten sich 
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entwickeln. Sehr interessant ist aber die Gattung Triplostegia (Fig. 570), 
welche von einigen in die Familie der Dipsaceen, von anderen in jene 
der Vcderianaceeu versetzt wird, denn hier finden wir unterhalb der 
BKite vor allem zwei Vorblatter (a, P) und dann hintereinander zwei 

Involucra, 



das eine vier- 
aclitzahlig ist. 


Zll" 


ig des Invo- 


WOVOll 

und das andere 
Aus diesem Umstaiide geiit 
gleich die Bedeutuii 
lucrums der Dipsaceen hervor. 
Triplostegia ist eine Vaierianacee^ 
bildet aber den Obergang zu den 
Dipsaceen. 

Die Vorblatter unterhalb der 
Bliite haben ausser den soeben 
angedeuteten Funktionen noch 
andere Aufgaben. So finden wir 
unterhalb der • Bliite der zarten 
Linnaea borealis (Taf. IX, Fig. 27) 
Fig. 570. Triplostegia glandulifera Wall, zwei Paar Vorblatter, von denen 

Blnte im Langsschnitt, Blutendm^^ die inneren grosser sind und sich 

K\ Kelch, C) Corolle, beide Involucra, ^ 

a, p) Vorblatter. (Nach Hock in Engl. Fam. IV.) an den unterstandigen Frucht- 

knoten als DeckfliigeF’') anschmie- 
gen, welche ausserlich mit grossen, runden, gestielten Driisen bewachsen 
sind. Sie leisten in diesem Falle offenbar Schutzdienste gegen Insekten, 
welche vom Stiele auf die Bliite kriechen woilten. Denselben Zweck 
pflegen in anderen Fallen verschieden ausgestaltete klebrige Driisen, 
Stachein und Haare am Fruchtknoten, Kelche oder Perigoii zu haben. 

Der unterhalb des Kelchs und mit demselben verwachsene Aussen- 
kelch (Calyculus) bei der Gattung Potentilla und Tragaria und ihren Ver- 
wandten hat, obzwar er gleichfalls einer Vorblatthtille ahnlich ist, einen 
anderen Ursprung. Es sind das Stipularanhangsel an den Kelchzipfeln in 
derselben Weise, wie bei denselben Pflanzen grosse Nebenblatter an der 
Basis der Blattstiele entwickelt sind. Je zwei und zwei fliessen zusammen 
und alternieren mit den Kelchzipfeln. Auch bei der Gattung Rhodotypus 
kommen sie vor, aber hier pflegen sie tatsachlich in zwei Zahne geteilt zu sein. 

Ebenso wie Potentilla hdd. auch die G?dt\xng Nemophila (Hydrophyl.) 
zwischen den Kelchzipfeln 1 — 2 Stipularanhangsel. 

Bei den Lyihraceen kommen ebenfalls zwischen den Kelchzipfeln 
mehr Oder weniger entwickelte Zahne vor, welche aber keinen stipularen 
Ursprung haben, da sie lediglich Ausstiilpungen der Rander in dem Winkel 
des Receptaculums vorstellen, was manchmal an der Rinne dieser Zahne 

*) In Engl. Fam. IV 4 sind sie unrichtig so abgebildet, als ob sie an den Frucht- 
knoten angewachsen waren. 
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sciion zii sehen ist (Heimia). Es wird dies auch durcli die Abwesenlieil 
von Stipeln an den Blattern bestatigt. Eine ahnliche Bedeutung habeii die 
ohrigen i\nhangsel in den Winkeln der Kelchzipfel bei Cafmpcmula Medmm 
und den verwandten Arten. 

4. Die , Staubblatter (StaubgefassCj Stamina). 

Die Staubblatter stellen uns die erste Katea'orie der eio*eiitlicheii 
Sexualorgane in der Bliite vor und zwar das manniiche Gesclilecht (An- 
droeceum). Die Staubblatter sind, ebenso wie die iibrigen Bllitenphylloiiie 
umgewandelte Blatter. Diese Umwandlung erreichte bier einen betracbt- 
lichen Grad, so dass wir an dem Staubblatt kaum schon die Bestandteiie 
des vegetativen Blatts zu unterscheiden vermogen. Die Mehrzahl der Staub- 
blatter besteht aus einem Staubfaden (Filamentum) und einer An- 
ther e. Die letztere ist aus zwei Antherenhalften (Loculamentum) zusammen- 
gesetzt, welche der Lange nach durch ein massives Gewebe verbunden 
sind, welches Mittelband oder Connectiv heisst Jede Antherenhalfte 
enthait zwei Facher (Thecae), welche jedoch zur Zeit der Maturitat durch 
Zerstorung der Scheidewand zu einer einzigen Hohluiig zusammen- 
fliessen, welche sich durch einen gemeinsamen Riss offnet und die zahl- 
reichen Pollenkorner herauslassen. Beide Antherenhalften sind am Ende 
des Staubfadens derart befestigt, dass sie der Bltitenachse entweder zu- 
oder von ihr abgewendet sind. Im ersteren Fade heissen die Antheren 
intrors, im letzteren extrors. Allerdings gibt es auch Ausnahmen von 
dieser Regel: haufig befinden sich beide Antherenhalften in einer Quer- 
lage, in anderen Fallen stellen sie sich in eine Linie, so dass sie zu einem 
einzigen Staubbeutel zusammenfliessen, welcher mittels einer gemeinsamen 
Ritze aufspringt (siehe Fig. 571 der Gattung Globularia utkI Aer Gattung 
Verbascum). In der Gattung Macaranga stehen alle vier Antherenfacher 
wagrecht am Ende des Fadens; bei vielen Lauraceen stehen zwar alle 
Antherenfacher parallel, aber beide Facherpaare offnen sich obereinander 
und jedes dann einzeln mittels einer eigenen Klappe. Interessante Antheren 
findet man bei Zygadentis glaherrimus (Liliac.), wo zwar beide Antheren- 
halften untereinaiider parallel yerlaufen und in der Mitte dem Staubfaden 
aufsitzen, oben aber zusammenwachsen und zuletzt durch eine gemein- 
schaftliche Spalte sich bifnen, indem die unteren Lappen auseinandertreten 
und hiemit schliesslich eine schusselformige Form bilden. 

Das sind so die hauptsachlichsten Bestandteiie eines normalen Staub- 
blatts, aber wir werden horen, dass es eine grosse Menge von Abwei- 
chungen hievon gibt und dass die Organisation des Staubblatts sehr 
mannigfaltig ist Alle aber zeichnen sich durch eine gemeinsame Eigen- 
schaft aus: im Inner n ihr es Gewebes — also in den Antheren- 
fachern — bilden sich in dem Archaeospor Pollenkorner, was allerdings 
ihrem Zwecke entspricht 
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Fig. 571. Beispieie von Staubgefassen der Angiospermen. 1) Cucurbita Pepo^ 
2) Gycianthera pedata mit Perigon 3) Phylianthus cyclanthera, 4) Dianthus 
Caryophyllus, Kelch, Brakteen, £■) gespornte Staminalbasis, c/) Gynophor, 
e) schwielenartiges Nektarium, 5) Platytheca galioides, 6) Verbascum Lychnitis, 
7) Sagittaria, 8) Ricinus, 9) Globularia vulgaris, 10) Tricboeladus ellipticus, 
11) Crinum ornatum, 12) Kadsura japonica. (Original, 8 nacb Sachs, 3 nach Baill.) 
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Dass die Staubbiatter umgewandelte Blatter sind, daran zweifelt 
wolii lieute kein Botaniker mehr, aliein friiher wurden in dieser Bezielimig 
Zweifel ausgesproclien, denn in gewissen Fallen (terminale Staubbiatter) 
wurde angenommen, dass sie ein Erzeugnis der Bllitenaclise seien. 

Dass sie eine Blattumwandiung darstellen, %visseii wir direkt teil- 
weise aus den Blilten, in welchen sie sicli allmalilich in Perigonblattchen 
verwandeln (Nymphaea, geftillte Bliiten), teiiweise aus Blliten, in denen 
sie sich in petaloide Staminodien (S. 920) umwandeln, oder endlicli aus 
abnormen Fallen, wo (in den vergriinten Bliiten) eine fortsclireitende 
Metamorphose der Staubbiatter in wirkliche grline Blatter stattfindet. Falie 
der letzterwMinten Art sind zienilich haufig und sind dieselbeii in der 
Literatur auch schon haufig beschrieben worden. Das, in ein griines Blatt 
umgewandelte Staubbiatt zeigt, dass sick zwei Antherenfiicher aus den 
verdickten Randern der Spreite und zwei in den zwei verdickten Streifen 
in der Spreite, parallel und in der Nahe des Mittelnervs bilden. In manchen 
Abnormitaten w^achsen die inneren Streifen zu zwei flachen, griinen, ja 
sogar gezMinten Spreiten auf, so dass sich das ganze Blatt vierspreitig 
darstellt (Dictamnus nach Celakovsky). Aus diesem Umstande wollte 
C e 1 a k o V s k y den Schluss ziehen, dass sich eigentlich das Staubbiatt 
aus einem doppelspreitigen Blatte umgeandert hat und dass es demnach 
getreulich einem zweigeteilten Blatte der Gattungen Opkioglossum und 
Botrychium entspreche, wodurch angeblich der phylogenetische Zusammen- 
hang beider bezeichnet sei. Aliein diese Anschauung ist eine reine Phan- 
tasie, denn bei den Angiospermen finden wir im normalen Zustande liber- 
haupt nirgends doppelspreitige Blatter und wen'n wir die Gymnospermen 
vergleichen, mit denen die Staubbiatter einen engen Zusammenhang zeigen, 
so sehen wir, dass auch hier nichts Minliches vorkommt. Die zweiten 
Doppelspreiten am Dictamnus C e 1 a k o v s k 3?- s sind abnorme Spreiten- 
auswiichse, wie wir dieselben in abnormem Zustande auch anderwarts 
haufig finden, wo allerdings ebenfalls von einem Zusammenhange mit den 
Ophioglossaceen keine Rede sein kann. 

Dass vom phylogenetischen Standpunkte das Staubbiatt den Sporo- 
phyllen der Fame gleichkommt und dass wur insbesondere in den Fachern 
dtr GdXiViXig Opkioglossu7n eine getreue Kopie der Pollenfacher in den 
Antheren haben, ebenso wie die Sporangien der Gattung Helminihostackys 
an das mehrbeutlige Staubbiatt und die Sporangien der Gattung Equisetum 
an die Anthere der Gattung Taxus erinnern, von welcher dann weitere 
Obergange zu den Staubblattern der Angiospermen stattfinden — dartiber 
kann es keinen Zweifel geben. 

Als Prototyp des Staubblatts der Phanerogamen kann das mannliche 
Sporophyll der Gattung Cy cas {siehe S. 735) dienen. Wir haben auch 
schon erwahnt, dass die ersten Staubbiatter durchweg eine grossere Anzahl 
von Staubbeuteln aufweisen und dass ihre Zahl sich fortschreitend auf 
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zwei (uiid wie wir sehen werden, schiiessiich — wenn auch selten — ■ auf 
eiiieii eiiizigeii) rediiziert. 

Dass das Staubblatt seinem Werte nach dem Fruchtblatte des Frucht- 
knotens gleicli ist, wird durch abnorme Falle bestatigt, wo die Staiibbiater 
zimi Teil Ovula und teilweise Staubbeutel tmgen (Fig. 474, 572). 

In solchen Fallen, wo das Staubblatt allein den Abschluss der Bliiten- 
achse bildet oder wo die mannliche Bliite bloss aus einem einzigen Staub- 
blatt besteht, konnte der Zweifel auftauchen, ob das Staubblatt wirklich 
Piiyllombeschaffenheit babe (Askenasy, Magnus). Es sind dies stets 
stark reduzierte Bliiten, immer nur mannlichen Geschlechts, welche ein 
einziges Staubblatt enthalten und haufig uberhaupt keine Spur von irgend 



Fig. 572. Sempervivum tectorum, Antheren, welche gleich- 
zeitig Eichen tragen, im Querschnitt, Antherenfach, o) Eichen. 
I^Nach Engler.) 


einer Blutenhiille aiifweisen. Ein solches Staubblatt stellt sich dann volF 
kommen in die Richtung der Bliitenachse, so dass es wirklich den An- 
schein hat, als ob sich die Bliitenachse selbst in ein Staubblatt umge- 
wandelt hcitte. Beispiele solcher terminaler Staubgefasse kennen 
wir bei nachstehenden Gattungen und Arten: Euphorbia^ Tet^^aplandra^ 

Pycnantkus Combo 
Warb., Arto carpus y Bro- 
simum^ Australina (Ur- 
tic.), Callit7iche^ Najas^ 
Casuarina, Wir sehen 
diese Sache schon dar- 
gestellt an den nebenan 
abgebildeten Bliiten 
(Fig. 573, 542). Die 
erstgenannte Art (Pyc- 
nanthus, Morac., Ka- 
merun) besitzt ein ein- 
faches Perigon und 
tatstchlich ein einziges 
terminales Staiibblatt. 
Die kleinen Bliiten 
setzen, wie bei den 




Fig. 573. Terrainale Staubgefasse, 
1) Mangifera indica, 2) Pycnahthus 
Combo Warb. (Originah, 3) Anacar- 
dium pumilum S. Hill. (Nach Engler.) 
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Gattiingen Brosmmm un'd Artocarptis^ dichte, kugelige Kopfcheii zusammen. 
Die maiiiilichen Bliiten von Euphorbia sind iioch mehr reduziert. Wir 
habeii dieselben sclion oben auf S. 838 besproclieii. Der Bliitenstiel ist ■ 
ganz perigonlos und teilt sich von dem Staubbiatte bioss diirch ein Glied 
ab (Taf. VI, Fig. 542). Ein interessantes Beispiel haben wir an der Gattung 
Casuarina, bei weiclier die einzelnen Staubgefasse iin Wirtei aus der 
Zipfelachsel der hautigen Scheide entspriessen. Ein jedes von ilineii ist 
von zwei kleinen Vorblattern und zwei Pengonschlippchen iimgeben. 
Beide Antherenhalften sind der Achse oder dem Zweige zugewendet, an 
welchem der ganze Bliitenquirl sitzt!' Oberall anderwarts pflegen beide 
Antheren an dern terminalen Staubbiatte quer oder radiar gestellt zii seiii, 
was mit Riicksicht auf die Terminaistellung des Staubblatts nur natiirlicli 
ist. Bei Casuarina aber zeigt das Terminalstaubblatt selbst, infolge der 
seitliclien Stellung an einem. starken Zweige, eine seitliche Orientierung 
zu diesem Zweige als ihm untergeordnetes Organ. Bei der Gattung Cerato- 
ca7pus (Chenop.) kommen zwei Staubblatter vor, nianchmal auch nur eines; 
wenn das letztere der Fall ist, so nimmt es ailerdings eine Terminal- 
stellung ein, wo es dann aber trotzdem noch imnier dasselbe Organ bleibt, 
welches es war, als die Bliite zwei Staubblatter hatte. 

Ce Iako v sky hat bei Behandlung dieses Themas mit vollem Rechte 
den Standpunkt eingenommen, dass die monostaminalen Bliiten so, wie 
anderwarts, ein Phyllomstaubblatt enthalten, welches jedoch eine Terminal- 
stellung eingenommen hat infolge des xAborts der ubrigen Bliitenteile, ja 
der Bliitenachse selbst. Es ist wohl zur Genlige bekannt, class ein Organ 
von starkem Wachstum stets den Platz eines in der Nahe befindlichen 
unterdrilckten Organs einnimmt. Hieronymus hat an einigen Centro- 
lepideen die Beobachtung gemacht, wie ein stark wachsendes, einziges 
Staubblatt in der Bliite die schwache Bliitenachse seitwarts driickt. Wenn 
iibrigens Terminalblatter existieren konnen (S. 579), so ist es desto be- 
greiflicher, dass es auch terminale Staubblatter geben kann. Scliliesslich 
ist es undenkbar, dass, iiberall als Phyllome bekannte Staubblatter in 
einigen wenigen Fallen plotzlich als Kaulomorgane erscheineii konnten, 
zumal, wenn auch nahe verwandte Gattungen bioss Phyllomstaubblatter 
aufweisen. 

Ein scheinbar terminales, einziges Staubblatt finden wir in den Bliiten 
von Mangifera indica (Fig. 573), wo von fiiiif Staubblattern vier am Raiide 
des Discus verkiimmern, das fiinfte aber sich stark eiitwickelt und mitten 
ill der Krone sich aufrecht erhebt. Noch mehr Sonderbarkeit aussert 
dieser Fall bei der Gattung Anacardium (Fig 573), wo sich von alien 
Staubblattern der manniichen Bliite nur ein einziges vollkommen entwickelt 
und zugleich eine terminale Stellung am Bliitenboden einnimmt. Hier 
haben wir gewiss einen deutliclien Fingerzeig, wie wir die terminalen 
Staubblatter zu verstehen haben. ^ ^ 
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Es ware aber nicht richtig, die Staubbeiitei etwa als Spreite und 
den Staubfaden als Blattstiel anzusehen; denn die vorher erwahnten Cber- 
gauge in Petala und Abiiormitaten zeigen, dass das Staubblatt dem ganzen, 
flacheii, in Stiel imd Spreite nicht differenzierten Blatte entspricht (siehe 
die richtige /\nsicht bei Clos). 

Die gewohniichste Form der Staubfaden ist allerdings die ver- 
langerte, diinne, stieirunde oder verschiedenartig abgeflaclite. Dergleichen 
Fadeii erreicheii oft eine betrachtliche Lange (Caesalpiniaceae, Myrtaceae)^ 
in anderen Fallen verkiirzen sie sich wiederum so, dass die Anthere voll- 
koniiTien auf dem Bliitenboden sitzt In der Knospe sind die Staubfaden 
entweder aufrecht, oder verschiedenartig eingebogen und zusammengerollt 
(Myrtaceae); bei Plantago^ bei den Umhellijeren^ Melasiomaceen^ Pomadens 
sind sie in der Mitte umgebogen, so dass der Staubbeutel hangend er- 
scheint. Zur Zeit des Aufbliihens der Bliite richten sich die Staubfaden 
allerdings rasch gerade (Taf. VIII, Fig. 3, 5). Bei der Gattung Tacca 
haben die Staubfaden die Form eines hohlen Flelnis, in welchem an der 
Innenwand die Anthere sitzt (siehe B a ill on). Anderwarts sind die Staub' 
faden sehr dick, fleischig und die Staubbeutel verhaltnisrnassig klein. 


ist an dieser Stelle freibeweglich, 


Die Anthere ist an die Staubfaden stets in der mittleren Partie des 
Konnektivs eingefiigt, aber in ungleicher Hohe: einmal in der Mitte, ein, 
andermal an der Basis selbst. Diese Einfiigung pflegt auch die Lage der 
Anthere in der Bliite oder auch deren Bewegung zur Folge zu haben.. 
In dieser Beziehung haben wir ein hiibsches Beispiel an Crimtm ornatum 
(Fig. 571). Hier sind die Bliiten gross, schon gefarbt, schwach zygomorph. 
Die Staubblatter (6) haben lange, bogenformig herabgebeugte und am 
Elide in eine iiberaus feine und weiche Spitze verschmalerte, in der Mitte 
des Konnektivs eingefiigte Faden. Die hufeisenformig eingebogene Anthere 

Der Pollen ist aber klebrig, zur Ver- 
staubung durch den Wind 
nicht geeignet. Die Graser 
und andere anemophile 
Pflanzen haben ganz diinne 
Staubfaden mit beweglL 
chen Antheren (antherae 
versatiies). 

Eine interessante Ein- 
fiigung des Staubfadens und 
Lage der Anthere finden wir 
bei vielen Arten der Gattung 
Geniiana (Fig. 574). Hier ist 
die Anthere unten tief aus- 
geschnitten und der Faden 
in den Einschnitt eingefiigt. 




Fig. 574. Gentiana ciiiata, introrse Antheren sich 
in die extrorse Lage umwandelnd. (Original.) 
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So ist die Anthere in der Jugend dem Innereii der Bliite zugewendet 
(intrors), , aber zuletzt nimmt sie eine horizontale Lage ein, bis sie sicli 
schliesslicli zuriickwendet und extrors wird. 

An den Staubfaden konnen verschiedene Anhangsel wachsen. Am 
haufigsten sind dies Stipularanhangsel an beiden Seiten des Fadens (wovon 
nocli im Kapitel von der Paracorolie die Rede sein wird). Bora^v offici- 
nalis besitzt einen hornformigen Auswuchs an der aiisseren Seite des 
Staiib fadens. Bei den Gattungen Dianthtis und Saponaria (Fig. 571) be- 
findet sich an der Basis des Staubfadens an der ausseren Seite ein kleines, 
spornformiges Anhangsel von unbekannter biologisclier Fiinktion. 

Dass die Staubfaden manchmal zusammen wachsen konnen, ja dass 
sie hautige Rohrchen und Becher bilden, an deren Rande die Aiitheren 
frei hervorkommen, ist allgemein bekannt. Der Inbegriff aller zusammen- 
gewachsenen Staubgefasse in der Bliite wird diirch das Wort Synan- 
drium bezeichnet, wahrend zusammengewachsene Gruppen von Staub- 
blattern in der Bliite Adelphien genannt warden. Eine ebenfalls ver- 
breitete Erscheiniing ist das Anwachsen der Staubblatter an die Krone 
Oder das Perigon, an das Receptaculum oder an die Bltitenachse oder 
endiich an den Fruchtknoten. 

Die Staubbltltter eines Kreises pflegen gewohniich gleich lang zu 
sein, was zur Folge hat, dass auch dort, wo sie zu einer Rohre verwachsen 
und aus zwei Kreisen entstanden sind, die einen 1 anger und die anderen 
kiirzer sind. Seltener pflegen sie in demselben Kreise 
ungleich lang zu sein, so z. B. bei Convolvulus (Fig. 

575), wo ihre fortschreitende Lange auch den 
Fortschritt nach der Spirale Vs andeiitet. 

Die Staubfaden sind einmal langer, ein ander- 
mal kiirzer als der Griffel (und demnach auch als 
die Narbe), was auch bei den rohrenformigen Kronen 
durch Einfiigung in die Rohre in verschiedener Hohe 
deutlich zu sehen ist {Primula^ Pulmonaria^ Syringa^ 

Asperula u. s. w.), Hier tragt dann in der Regel ein 
Stock nur kurzgrifflige und ein anderer nur lang- 
grifflige Bliiten. Haufig pflegt auch einigermassen die 
Form der Krone mit diesen Verhaltnissen zugleich 
abgeandert zu sein. Diese biologisch-morphologische 
Eigentiimlichkeit war schon den alteren Botanikern'V 
bekannt und erhielt den Namen Heterosty lie. 

Wenn in der Bliite nur ein Staubblatterkreis vor- 
kommt, so gibt es offenbar nur zwei Arten von Bliiten (dimorphe Hetero- 
stylie), wenn aber in der Bliite zwei Kreise von ungleich langen Staub- 

*) K. Sprengel hat sie im Jahre 1^93 zuerst an der Gattung und 

Persoon im Jahre 1794 an der Qzxtung Primula beschrieben. 



Fig. 576. Pharbitis hi- 
spida, Entwicklnngs- 
gang der ungleich lan- 
gen Stamina in der 
Bltitenrohre. (Original.) 
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blattern vorhanden sind, so gibt es dann drei Arten von Bliiten (trimorplie 
Heterostyiie). Ch. Darwin und nach ihm vieie andere Biologen iiaben 
sich mir dieser Erscheinung befasst und es wurde das Faktimi koiistatiert, 
dass die Bliiten am besten befruchtet werden und die besten Saiiien 



den Staubblattern aiif die, in gleicher Hohe 
stehenden Narben anderer Bliiten ge- 
langt, was uns die Abbildung 576 der 
gemeinen Pflanze Lythrmn Salicaria 
schon erlautert. 

Ebenso wie aus deni Staubfaden, 
konnen auch aus dem Konnektiv ver- 
schiedene Auswiichse herauswachsen, 
welche dann manchnial dem Staub- 
blatte ein eigentiiniliches Aussehen 
verleihen. Hier konnten wir eine ganze 
Menge von Beispielen anfiihren (Asa- 
rum, Viola, Nerium, Wehlia, Prosopis 
u. ad, dock werden wir uns nicht mit 
den Details dieses Gegenstandes be- 
schaftigen, well er in morphologischer 
Beziehung iiichts wichtiges bietet. Wir 
wollen bloss zwei Falle anfiihren, wel- 
che ein besonderes Interesse erwecken. 


Fig. 576. Ly thrum Salicaria L. Hetero- 
styiie. (Nach Darwin.) 


Es ist dies vorerst die Familie der 
Melastoniaceeit^ bei welcher das Kon- 
nektiv sicli zu den seltsamsten P'ormen 


aiisbiidet (siehe Baillon, Engl. Fam., Mart. FI. Brasil). Einmal sind es be- 
sondere Auswiichse, ein andermal wachst das Konnektiv am Ende der 


Anthere, in noch anderen Fallen verlangert es.sich an der Basis zu langen, 
schaufeUbrmigen Gebilden, in welche erst gliedartig der Staubfaden ein- 
geftigt ist (Fig 577). 

Ein zweites Beispiel haben wir an einigen Gattungen der Familie 
Asclepiadaceae^ bei wmlchen aus dem Konnektiv die sonderbarsten Gebilde 
herauswachsen, welche manchmal nicht nur durch ihre Form, sondern 
auch durch ihre Farbung die eigentliche Krone nachahmen [Asclepias, 
Fig. 11, Taf. Vin, w’o sie die Form von weissen Ttiten erhaltcn, welche 
innen mit einer kleinen Kralle versehen sind). Bei Morrema odorata hudl. 
haben sie die Gestalt von flachen, langlichen, grossen, inwendig haarigen 
Blattchen, welche die StaubblattsSule hoch liberragen und so getreu eine 
zweite Krone nachahmen. Diese Gebilde (c o r o n a) verrichten in der 
Bllite den Dienst bald eines Nektariums, bald der Krone selbst Bei 
Periploca graeca haben sie die Form von roten, begrannten Auswtichsen, 
welche mit den Kronblattzipfeln alternieren, Hier kommen sie aus der 
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unteren Partie der Staubblatter heraus und verwachseii daiin iiiit dem 
Staubfaden samt der Blumenkrone zu einem Becher, der vom Kelclie 
frei umgeben ist Eichler sieht diese Gebilde irrigerweise als Para- 
corollen an. Es ist mir auch nicht klai\ ob die coroliiiiisclie Corona 
Schumanns (Engl. Earn.) immer dieselbe Bescliaffenheit hat, \vie in der 
verwandten Familie der Apocynaceen. 


Cochliostoma odoratissimu7n Lm. ’(Commelinac., Ecuador, Taf. VI, 
Fig. 8 — 11) hat aus den Staubblattauswiichsen einen ganzen eigeiitunilichen 
Apparat aiisgebildet. Die Blliten dieser Pflanze sind schwach z 3 ^gomorpli, 
schon purpurrot, wohlriechend, ' 

Das Perigon zeigt nichts beson- 
deres. Ein Staubblatt des inneren 
Kreises abortiert bis auf ein blosses 
Zahnchen { /), zwei aus dem aus- 
seren Kreise verwandelten sich in 
Staminodien (f), welche langhaa- 
rigen Pinseln ahnlich sind. Zwei 
fertile Staubblatter des inneren 
Kreises bildeten einen eigenarti- 
gen Auswuchs aus den Faden in 
Gestalt einer breiten Membran, 
welche beide Antheren wie ein 
hohler Sack einhiillt und am 
Elide in lange, hohle und zer- 
schlitzte Schnabel (^) geteilt ist 
Die Antheren sind an die Haupt- 
rippe des Sacks mit Flilfe eines 
kurzen Stielchens angeheftet Das 
dritte Staubblatt (d) des ausseren 

Kreises tragt von aussen an dem Staubfaden einen gelben Haar- 
pinsel (d)^ am Ende des Fadens aber eine gezahnte Erbreitermig (d)^ aus 
welcher an einem dimnen Stielchen die fertile Anthere (pn) in die Hbhlung 
des Schlauchs hineindringt Wittmack, Masters und Schon land 
haben jenes gezahnte Gebilde irrigerweise als Staminodium und zum Teil 
als Effiguration des Bliitenbodens angesehen, wobei sie das wirkliche 
Staminodialrudiment (f) unbeachtet liessen. Die Zusammensetzung des 
hatte sie bald uberzeugen mtissen, dass ihre Ansicht 
ist Die Antheren sind urspriinglich aus zwei normalen 
Antherenhalften zusammengesetzt, welche sich schliesslich spiralig zu- 
sammenrollen. 



Fig. 577. Microlicia Clausseniana, 
zur Plastik der Staubgefasse, 
(Mart. FL Br.), ' 


Bliitendiagramms 
immoglich 


Es geschieht haufig, dass das Eonnektiv breiter wird und eine dicke 
Scheibe bildet, an welcher, wie auf einer kleinen Schiissel, die Anthere 
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sitzt. Ill die Scheibe ist imten in der Mitte der Fadeii eingefiigt (so bei 
vielen Legumiiiosen). 

So wie aiis den, Staubfaden und dem Konnektiv konnen aucli aus 
den Staubbeuteln selbst verschiedene Anhangsel, Schwanzchen etc. heraus- 
wachseii. Zahlreiche Belege dieser Art finden wir in der Familie der 
Erkaceen (Fig. 6, Taf. VIII). 


Schon oben haben wir gesagt, dass sich beide Antherenhallten ur- 
spriiiiglich aus zwei Theken zusammensetzen, welclie sich erst spater 
durch Zerstorung der Scheidewand in eine einzige Theka verwandeln. 
Gieich von xAnfang monothecische Antherenhalften sind im allgemeinen 
seiten, so z. B. bei den Cucurbitaceen, einigen Amarantaceen, Asclepiada- 
ceen, Lauraceen, Plataneen, bei Ceratophyllum u. a. Bei den Epacridaceen 
fliessen sogar durch das Verschwinden des Konnektivs in dem oberen 


Teile der Anthere die Theken beider Antherenhalften ziisammen. Auch 


stehen die Antherenfacher nicht immer nebeneinander, sondern manchmal 


auch obereinander, wie bei den Lauraceen. Bei einigen Gattungen der 

Oenotheraceen (Circaea, Clarkia 
Gaura) sind auch die einzelnen 



Fig. 678. Rhizophora Mangle, ein Staub- 
biatt mit zahlreichen Facliern, ^ Konnektiv, 
a) die Stelle des Aufspringens, d) GefassbiindeL 
Parkia Hildebrandtii', Staubblatt, c) Kon> 
iiektiv, m) aiifgesprungene, mit zweireihigen 
Fachern versehene Antherenhalfte, 7i) zweite, 
geschlosseiie Antherenhalfte. (Original) 


Theken durch besondere 
Scheidewande in zwei, ja auch 
drei Stockwerke obereinander 
geteilt. Bei vielen Mimosaceen 
sind die Theken in vier oder 
acht Facher geteilt, in weichen 
dann eine kugelige Gruppe von 
Pollenkornern eingebettet ist. 
Bei den Gattungen Inga und 
Parkia erreicht die Anzahl 
dieser Fdcher 20 — 60 (siehe 
die Arbeit Engiers). Die abge- 
bildete Parkia (Fig. 578) hat 
in jedem Staubbeutel zwei 
Reihen von Fachern neben- 
einander mit sehr feinen und 
ineinander fallenden Scheide- 


wanden. Ahnlich kommt dies 
bei der Gattung (Myrsin.) vor. Interessant sind auch die Antheren 

des bekannten Baumes Rhizophora Mangle L. (Fig. 578), welche schon so 
oft Gegenstand des Studiums waren. Zuerst sind sie von P e tit Th o u ar s 
und in neuerer Zeit eingehend von Warming beschrieben worden. Die 
Antheren sind hier ziemlich gross, vollstandig ansitzend, dreiseitig, mit 
einem unscheinbaren Konnektivstreifen auf der Riickenseite. Fast auf der 
ganzen Oberflache bemerken wir eine Menge von kleinen, runden Kam- 
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mern. An beiden Seitenflachen ist die gauze Anthere der Lange nach 
durch eine Rinne geteilt, so dass sie eigentlicli dreifachrig wird. Zur 
Reifezeit erfolgt in diesen Rinnen die Offniing der Anthere. 



i 


r' 




to 


// 


Interessante Antheren 
besitzt auch das gemeine 
Viscum album L. (Fig. 579). 

Flier finden wir vier massive 
Perigonzipfel, welche in der 
mannlichen Blllte an der 
ganzen inneren Flache von 
kugeligen, zahlreichen, kleb 
nenHohlungen bedeckt sind, 
in welchen sich der Pollen 
bildet und welche sich spater, 
jede separat, unregelmassig 
offnen. Am Durchschnitt ist 
an dem differenzierten Ge- 
webe zu sehen, welche Par- 
tie dem Perigon und welche 
den, an dasselbe ganzlich 
angewachsenen Antheren an- 

gehdrt An diesem Beispiel miisste die konfuse Morphologie Goebels 
und anderer Physiologen sagen, dass der ganze Zipfel ein Staubblatt vor- 
stelle, weil wir auch in der Jugend weder ein Perigon noch ein Staub- 
blatt sehen. 




Fig. 579. Viscum album, Astchenspitze mit der 
terminalen mannlichen Bliite (w) und zwei seitlichen 
{n)^ a) Blattpaar, /) Achselknospe, o) Hauptachse. 
Rechts im Langsschnitt, a) dem Perigon (1) ange- 
wachsene Anthere, PolienhShlungen" r) Hochblatt, 
d) Astchen. (Original.) 


Die zahlreichen Pollenfacher der Mimosaceen und anderer Pflanzen 
wurden teils von den Morphologen, teils von den Systematikern als phylo- 
genetischer Charakter ausgelegt, welcher zum Teil auf die Fame, zum 
Teil auf die Gymnospermen, zum Teil auf die verwandtschaftlichen Be- 
ziehungen der Gattung Rhizophora zu der Familie der Onagraceen u. a. 
hinweist. All das ist unrichtig, denn jene Kammerchen entstanden ur- 
spriinglich auch nur in zwei oder vier Antlierenfachern dadurch, dass nur 
einige Partien des Archaesporgewebes tatsachlich Pollenkorner aiisgebildet 
haben. Schon das Faktum des Vorkommens soldier Pollenkammern in 
den verschiedensten Familien bestatigt, dass es sich da nur um ein 
bedeutungsloses, anatomisches Detail handelt. 

Bewunderungswurdige Antheren weist die Gattung und 

deren Verwandtschaft auf. Sie sind vollkommen kugelformig mit einem 
kurzeii Stielchen in der Hohlung ansitzend und am Gipfel mittels einer 
runden Offnung reifend. Diese Offnung fiihrt zu einem ganzen System 
verzweigter Kammerchen, welche Pollen enthalten. Diese Organisation der 
Antheren weicht von alien Angiospermen uberhaupt ab und wiirde es ver- 
dienen, morphologisch naher untersucht zu werden. 
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Die Ant'heren mehrerer Staiibgefasse konnen aucli in verschiedener 
Weise ziisaninieiiwachsen. Am voUkommensten erfolgt dies bei eiiiigen 
Baiampkoraceen (Rliopalocnemis, Scybalium, Sarcophyte), wo mehrere 
Staubblatter in der maiinlichen Blilte niit den Antheren und Staubfaden 
ziisamnientliessen, indem sie so ein kugeliges und gestieltes Synanclrium 
bildem Die Kiigeiform zeigt im Durchschnitt zahlreiche, mit Pollen ange- 
fiillte Facher. 

Das aus Antheren gebildete Rohrcben bei den Compositen entstand 
aber nicht diirch Zusammenwachsung, sondern durch blosse Verklebung 
der Antheren. 

Das sehr bemerkenswerte Yerwachsen der Antheren bei 
den Cucttrbitaceen war Gegenstand der Studien vieler Autoren. Heutziitage 
gibt es keinen Zweifel mehr dariiber, wie diese Sadie zu verstehen ist. 
Wenn wir die Antheren in der mannlichen Bliite des genieinen Kiirbisses 
XCmmbita Pepo, Fig. 57i) beobachten, so sehen wdr, dass dies ein zylin- 
drisdies, niassives Gebilde ist, an dessen Oberflache sich in gesdilangelten 
Falten ein enger Strei fen — der Polleiikanal — hinzieht. Aus der Be- 
sdiafFenheit dieser Anthere ist es allerdings schwep einen Sdiluss auf 
dessen ursprtingliche Zusammensetzung zu ziehen. Die Anthere ist aber 
durdi drei freie und aufrecht stehende Faden gestiitzt (Fig. 571), wora^us 
sdion hervorgeht, dass sie wahrsdieinlidi aus drei urspriinglichen Bestand- 
teilen ziisammengewachsen ist. Und dies ist wirkiich der Fall. Die mann- 
iichen Bluten der Gattung Fevillea (siehe die schone Abbildung in EngL 
Fam. I.V 5, S. 5) entlialten fiinf gleiche und mitereinander freie Staub- 
blatter. In den Gattungen Kedrostis und Thladiantha finden wir in den 
Bluten auch fiinf freie Staubbiatter, aber je zwei und zwei sind mehr 
genahert und eines ist an seinem urspriinglichen Platze. In der Gattung 
Sicydhmi verwachsen je zwei und zwei Staubbiatter mit den Faden, aber 
die Antheren bleiben frei. Wir haben also in der Bliite die Staubbliitter- 
gruppen: 2 + 2+]. In der Schizopepon verwachsen je zwei und 

zwei Staubbiatter bis zur Anthere und in den Gattungen Bryonia, 
Melothria u. a. verwachsen schliesslich auch je zwei und zwei Antheren. 
In den Gattungen Lagenaria und Cucurbita haben wir dann jenen Zustand> 
wie wir denseiben eingangs geschildert haben. In der Gattung Sicyos zm- 
letzt verfliessen auch die Staubfaden zu einer soliden Saule, auf vvelcher 
ein rundes Kopfchen mit einem schlangenforniigen Pollenkanal sitzt. 
Diese reihenweise Vergleichung lasst keinen Zweifel zu, dass das Synan- 
drium der Gattungen Sicyos und Cucurbita fiinf zusammengewachsenen 
Staubblattern entspricht, was auch aus dem Blutendiagramm hervorgeht. 

Ein ungewisses Verhaltnis des Androeceums im Hinbiicke auf die 
vorangehende Ausiegung findet man in den Biiiten der Gattung Anguria. 
Hier sind in die Kronrohre zwei untereinander freie, vollkommen gleiche. 
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ebenialls mit geschlaiigelten Pollenkanalchen versehene Staubblatter eiii" 
gefligt. 

Ein geradezii abenteuerliches Extrem des Androeceiims stellt mis 
aber die Gattung Cyclanthera (Fig. 571) vor. Hier linden wir in der mann- 
lichen Bliite ein einiaches Saulchen, auf welcliem am Umfange eiiie wag- 
recht eingefligte Scheibe mit zwei parallelen Pollenkanalen sitzt. In der 
Scheidewand zwischen beiden offnet sich schliesslich das ganze Androe- 
ceum darcli eine Ritze. Auf den ersten Blick scheint es, dass man es da 
mit einem sonderbar ausgestalteten terminalen, einfachen Staubblatt zii tun 
habe, als wmlches es aiich einige Autoren angesehen wisseii wollten 
(u. zw. als ein Achsengebilde). Wir konnen indessen im Hinblicke auf 
alle iibrigen Gattungen der Cticurbitaceen keiner anderen Aiisicht sein, 
als dass hier wiederuni nur ein aus fiinf zusammengeflossenes, in der 
erwclhnten Weise sonderbar umgestaltetes Synandrium vorhanden ist. Es 
ist dies aber zugleich ein neueiiicher Beleg dafiir, weichen Transforma- 
tionen die Organe imterliegen kbnnen iind wie sehr sie ihre ursprungliche 
Gestalt zu verschleiern vermogen. Auch erkennen wir da neuerdings, dass 
einzig und allein die vergleichende Methode ein entscheidendes Wort liber 
die Bedeutung der Organe sprechen kann. Hier kann man weder aus 
dem prasenten Zustande noch aus der Ontogenese etwas folgern. 

Eigen tiimlich ist es, dass das Androeceum der Cyclanthera von 
einer gar nicht verwandten Art, Phyllantims cyclanthejxc Bail! (Euphorbiac., 
Fig. 571), wo sich in ahnlicher Weise inmitten des einfachen Perigons 
eine durch die Pollenscheibe abgeschlossene Saule vorfindet, nachgeahmt 
wird. An der Scheibe dieser Art ist aber zu sehen, dass sie durch die 
Zusammenwachsung von drei Antheren entstanden ist. Hier ist die Um- 
gestaltung des scheibenformigen Androeceiims desto bemerkenswerter, 
well bei den iibrigen Arten der Gattung Phyllantims bloss norniale, freie 
Staubblatter vorkomnien. 

Das Konnektiv kann eine so namhafte Erbreiterung erlangen, dass 
es die Gestalt eines transversalen Fadens erlangt und dadurch die beiden 
Staubbeutei wegschiebt. Ein solches Beispiel bietet das Staubblatt der 
Gattung Salvia (Fig. 580), bei welcher zwei entfernte Staubbeutei (wovon 
der eine steril und in eine Schaufel umgewandelt ist) an deni Staubfaden 
als zweiarmiger Hebei sitzen. 

So, wie die Staubblatter zusammenwachsen, kbnnen sich auch ein- 
fache Staubblatter im Gegensatze dazu teilen, wodurch eine grossere An- 
zahl ganzlich geteilter oder auch baumartig oder blischelformig verbun- 
<iener Staubblatter entsteht. Von diesem Thema war aber bereits in dem 
Kapitel liber das Dedoublement die Rede, Ein hlibsches Beispiel dieser 
Art haben wir an der Gattung Ricinus (Fig. 571), wo die Staubblatter 
sich vielfach baumartig verzweigen. Die Antheren sind bei dieser Zertei- 
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lung entweder moiiothecisch oder- dithecisch, indem sie einmal das gauze 
in de,m anderen Fade nur das halbe Staubblatt vorstellen. 

Die Form der Anther en kann iiberaus m'annigfaltig sein; ini 
ganzeii bewegt sie sich zwischen der linealen und kugeligen Gestalt. Als 
Beispiel einer besonderen Gestaltung der Anthereii fiihren wir die Gattung 
Acafypha (Euphorb., Fig. 580) an, welche die Staubfaden wie Perigon- 
blattchen entwickelt hat, deren Enden zwei Staubbeutel von wurniformigeni 
Aiissehen aufsitzcn^ 
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Fig. 580. Staubgefassc von Solan am, b) Berberis, Oversea, d) Popowia 

" Vogelii, e) "Acalypha phleoides, /) Viola odorata, g) Salvia offic. 

(Nach Luerssen.) 

Eine haufige Erscheinung bei den Antheren ist die Verlangerung der 
Staubbeutel am Ende in eine Rohre, welche sich dann am Ende durch 
eine Offnung auftut und den Pollen herauslasst Es sind dies ganze Fami- 
lien, wo solche StaubbDtter vorkommen: die Ericaceen^ Tremandraceen 
u. s. w. Einen Ubergang zu ihnen bilden jene Antheren, welche sich durch 
eine eigene Offnung am Ende ausstauben [Solanuni^ Fig. 580). Harris 
gibt in seiner Arbeit eine Cbersicht. aller Familien und Gattungen mit 
einer derartigen Organisation der Antheren und sagt, dass sie durch den 
Bau der Bliite und durch die Zweckdienlichkeit bei der Bestaubung durch 
Insekten bedingt ist. 

Die Offnung der Theken erfolgt in der Mehrzalil der FMle 
durch eine Spalte, welche entlang zwischen den beiden Antherenfachern 
sich hinzieht, wodurch sich beide Facher zugleich aufmachen (nachdem 
das Konnektiv der Zerstorung verfiel). Dieses Aufreissen wird durch eine 
ungieichmassige Spannung in dem austrocknenden Gewebe der ausseren 
und inneren Schichten der Antherenftcher (des Endotheciums) bewirkt 
Die inneren Schichten zeigen eine besondere, fibrose Struktur an den 
Zellwanden und aiisserdem sind sie oft an der Aussenseite mehr verdickt 
als an der inneren. Mit diesen anatomischen Details haben sich zahlreiche 
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Autoreii (Pur k y n, e\ C h a t i n, Sc h i. n z, Sc li r o d t, -M.o li 1, W a r m i ii g, 
Leclerc du Sab Ion u. a.) befasst Seltener zerreisst der Staubbeutel 
durch eine Querspalte (Alchemilla, Sibbaldia, Chrysospleniuni). 

Dass vieie Arten sich durch eine Offnung am Ende der iVntheren- 
halften auftun, wurde schon erwahnt. xA.ber auch durch einen einzigen 
Porus Oder auch durch einige kieinere offnen sich nianchmal die Aotlieren 
(Ericaceen, Myrtaceen, Dianella, Zantedeschia u. a ). 

Eine eigentumliche Offnung der Antherenfacher oder Tlieken erfolgt 
mit Hilfe von Klappen, welche sich von unten nach oben abreissen und 
so die ganze Theka mit einer breiten Offnung versehen (Berberis, Moni- 
miaceae); bei vieien Lauraceen gibt es gar vier derartige Klappen an 
jeder An there (Fig. 580). Bei der Gattung Trichocladus (Plamamel., Fig. 
571) fallt die ganze Klappe wie ein Deckel ab; nach deni Abfallen sieht 
man in dem Staubbeutel noch die urspriingliche Scheidewand. Garcinia 
Hanhuryi hat zahlreiche, an einem kugeligen Bliitenboden sitzende Antheren 
(in der mannlichen Bliite), welche eng aneinander liegen und schliesslich 
am Ende mittels eines rundlichen, durch einen Umschnitt abfallenden 
Deckels sich offnen. 

Die Art und Weise des Offnens der Antheren ist ftir gewisse Gat- 
tungen, ja ftir ganze Faniilien konstant und bildet somit ein wichtiges 
systematisches Charaktermerkmal. 

Die Staubfaden oder die Antheren selbst pflegen von besonderen 
Haaren oder Driisen besetzt zu sein, welchen verschiedene biologische 
Funktionen zugewiesen sind. Lange und gegliederte Haare finden wir 
z. B. an den Staubfaden diverser Commelinaceen^ bei Heltanthenmm Fumana 
u. s. w. Siehe auch die Abbildung der Gattung Sagittaria (Fig. 571). An 
den Staubfaden mehrerer Arten von Oxalis sind zylindrische, farblose, an 
der Oberflache grobwarzige Stacheihaare. Die Antheren dev Art Acer 

o c> 

spicatum sind ganz mit Hornchen bedeckt Plaufig wachsen aus dem Kon- 
nektiv lange Haare, welche sicherlich zum Schutze des Staubblatts da 
sind. Manchmal entwickein sich in der Staubbeutelspalte lange, faden- 
formige Haare, welche dann die Theken elastisch offnen und die Pollen- 
korner verstreuen (Prunella grandiflora). Es ist das eine Art von Elateren. 

Dass sich die Staubblatter zu Staminodien umwandeln konnen, 
an denen die Antheren verkiimmern oder ganzlich abortieren, haben wir 
schon oben gesagt (S. 920). Diese Staminodien erscheinen haufig nur in 
der Gestalt von Rudimenten, d. h. von kleineren Zahnchen, Schiippchen 
oder Hokern. Anderwarts aber nehmen sie verschiedene Formen an, immer 
darnach, welchem Zwecke sie dienlich sein sollen. So verrichten sie den 
Dienst von Nektarien, Blumenkronen etc, Manchmal zeigen sie sehr 
bizarre und sonderbare Formen, so bei Parnasstay Loasa, der - 

gleichen Organe stellen eine sekundS.re Metamorphose vor, denn zuerst 
hat sich das Blatt in das Staubblatt und dieses dann in ein Nekta“- 
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riiim Oder Petal am verwaiidelt. Dieser Vorgang ist auch eine Bestatigung 
unserer Ansicht, welche wir weiter unten naher auseinandersetzen werden 
and von der wir teilweise schon auf S. 893 gesprochen haben, namlich, 
(lass die iriit Biumenkronen versehenen und der entomophilen Befruchtimg 
angepassten Bluteii erst in spateren geologischen Zeiten entstandeii sind. 

Iiidem wir das Kapitel iiber die Organisation der Staubblatter ab- 
schliessen, miissen wir nur noch einige Worte iiber die Staubblatter 
vieler Orckidaceen- und AscIepiadaceeng3.tXimgm sagen, welche sicli von 
alien anderen Familien auffallend unterscheiden. 

Die grosse Mehrzahl der 
Orcbideengattungen hat von 
alien sechs Staubblattern nur 
ein einziges entwickelt, welches 
niit dem Griffel des Frucht- 
knotens zur Gestalt einer Saule 
(Columna) entwickelt ist. So ist 
dies z, B. bei der Gattung 
Gynmadenia (Fig. 581) der 
Fall. Nur kleine Hoker oder 
Zahnchen zeigen uns die Ru- 
dimente von zwei anderen 
Staubblattern an. An die Saule 
schliesst sich eine Lippe (La- 
bellum) an; dazwischen be- 
lindet sich eine kleine Offiiiing, welche in einen langen Sporn ftihrt, worin 
sich Nektar ansamnielt. Das Staubblatt enthait zwei monothecische, bei 
anderen Arten auch zwei- ja selbst achtfachrige Staubbeutel. Die Pollen- 
korner sind zu Tetraden und die Tetraden zu kleineren Kugeln (Massulae) 
vereinigt, letztere wiederuni durch Viscin zu einem keiilenformigen Ge- 
bilde, dem sogenannten P o 1 1 i n a r i u m zusammengeklebt. Das Pollinarium 
fiilit die Plohlung der Theka frei aus und verschmalert sich unten zu einem 
dunneii Stielchen (Caiidicula), welches durch ein klebriges Keulchen (Reti- 
naculum) endigt Wenn ein Insekt mit dem Kopfe in die Oftnung eindringt, 
iim mit dem Russel den im Sporne aiifbewahrten Nektar ausziisaugen, so 
klebt sich ihm das klebrige Retinaculum an den Kopf an und ziebt 
es das ganze Pollinarium aus der aufgesprungenen Theka heraus und 
tidlgt es dann auf die Narbe einer anderen Bliite, wodurch eine gekreuzte 
BelTuchtung stattfmdet. Bei unseren Orchideen sind die Pollinarien ver- 
haltiiismassig klein, aber bei vielen exotischen Arten erlangen sie eine 
ziemliche Grosse; so sind sie bei vielen Cataseten bis 1 lang. Eben 
bei den erwahnteiT befindet sich in der Bliite noch ein beson- 

derer Mechanismus, durch welchen die Retinacula auf grosse Entfernung 
wie ( leschosse aus einer Schleuder auf die in der Ntihe befindlichen In- 



Fig. 581. Gyninadenia conopea R. Br., 
r) Staubgefass mit der , Saule (Columna) ver- 
wachsen, a) Lippe /) Offnung in den Sporn, 
£.’) Retinaculum, b') zwei Staminodien, Polli- 
narium, d) Konnektiv, m) Massulae, k) Narbe. 

(Original.) 
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s.ekteii heraiisgeworfeii werden. Bei der Gattung Orchis sine! die Retina- 
cula in einem besonderen Beutelchen (Bursiciila) verborgen. Ausserdeiii 
sind in. den Bliiten der exotischen Orchideen noch andere, manchmal 
bewunderungswerte Einrichtungen zum Zwec,ke der Anlockung und Be- 
nlitzung der Insekten ziir Befruchtiing vorhanden, woriiber ziiersi 
Ch. Darwin (im J. 1862) und nacb ihm eine ganze Reihe von Botanikeni 
wertvolle Arbeiten veroffentlicht hat. Unsere einheimische Orchis mascida 
b.esitzt statt zweier Pollinarien einige, welche diircli Stielclien zusanimen- 
gehalten sind (niasculae). 

Dass sicli diese bewunderungswiirdige bioiogische Organisation nur 
zurn Zweeke der entomopbilen Befriichtung in der Blute der Orchideen 
spater ausgebildet hat, geht daraus hervor, dass es aiich in dieser Faniilie 
urspriinglich Staiibblatter mit normalem, staubartigeni Pollen gegeben hat, 
deiin war haben noch jetzt vieie Gattungen mit derartigen Staubblattern : 
Cypripedhtm, Neottia^ Cepkalcmthera^ Epipactis u. a. 

Nicht minder iiber- 
raschend ist die Ein- 
richtung in der Fa- 
milie der Asclepiada- 
ceeii (Fig. 582), welche 
eigentlich auf demsel- 
ben Prinzipe wie bei 
den Orchideen beruht, 
woraus wiederum die 
so oft aiisgesprochene 
Idee herausklingt, dass 
ein Organ in welcher 
Verwandtschaft imm er 
sich zii gleichem Zwee- 
ke in gleicher Weise 
zii adaptieren vermag 
und dass wir deshalb bei der Abschatzung der verwaiidtschaftlichen Be- 
ziehungen vorsichtig sein miissen, uni nicht etwa aus einer solchen Ahn- 
iichkeit auf einen genetischen Zusammenhang zu schliessen. Schoii oben 
(S. 944) haben wir gesagt, dass Asclepias Cornuti (A. syriaca) aus dem 
Konnektiv ein besonderes, kronblattahnliches Gebilde (Corona) herausbildet, 
welches in der Bliite als Nektariuni und zugleich als Biumenkrone fungiert. 
Fliiif entwickelte Staubbla.tter sind zusammen zu einer Hiille verbunden, 
welche den Griffel umgibt, der zwischen ihnen mit einer abgestutzten, 
kopfigen Narbe endigt. Die Antheren sind zwar zweifachrig, aber die 
Pollentetraden sind zu Pol 1 i n a r i e n verklebt, welche sich in ein Stieichen 
am oberen Ende verschmMern. Diese Stieichen ragen aus jeder Theka 
heraus und vereinigen sich immer je zwei und zwei aus zwei benach- 




Fig. 682 . Asclepias Cornuti Dne. F) Fmchtknoten und 
Narbenkopf mit Pollinien behangen,/) Pollinien, r\ Klemm- 
korper, ri) Arme, G) Pollinien vergr., B) die Biene die 
Pollinien herausziehend. (Engler Fam. IV.) 
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barten Staubblattem, zu eioeni eigenartigen . Klemmkorper, weicher schon 
diirdi seine besoiidere, dunkle Farbung in der Bliite sichtbar ist Wenn 
eine diirch den starken Geruch der Bliite angelockt, heranfiiegt, 

so siicht sie den Nektar in der Corona, wobei sie sich iinwillkiirlich mit 
ihreii Krallen in dem Klemmkorper festhalt und zieht sie dann bei dem 
Bestreben, aiis deni Klemmkdrper herauszugelangen, beide Pollinarien 
heraiis. Im Sommer, an einem sonnigen Tage, konnen wir diese, tiir die 
Bieneii ziemlicb iinangenehme und miihsame Operation leicht beobachteii. 
Hiebei tragt die Biene an ihren Krallen das Pollinarium auf eine andere 
Bliite, wo dasselbe an der scheibenformigen Narbe haften bleibt und die 
Befruchtung bewerkstelligt (Fig. 582). Aucb dieser interessante Befriichtungs- 
vorgang war seit Delpino und Hildebrand Gegenstand der Beob- 
achtuiig zalilreicber Forschen Schumann bat die Pollinarien samt dem 
Klemmkorper Translatoren genannt. 

Aber ebenso wie bei den Orchideen gibt es aucb bei den Asclepiadeen 
Gattimgen, welche keinen Pollinarienapparat, sondern gewohnliche Antheren 
mit staubartigem Pollen entwickeln. Es ist dies die ganze Sektion der 
Periploceae, 

Die Pollen kdrner bilden sich in den Mutterzellen der Antheren- 
facher. Das Gewebe in den letzteren difFerenziert sich schon in der ersten 
Jugend der Anthere. Das Antherenfach ist innen mit einer Schicht zarter 
Zellen (der sog. Tapete) ausgelegt; zwischen dieser und den Wand- 
schichten der Anthere befindet sich ein Gewebesystem, in welchem ganz 
besonders charakteristisch eine Schicht fibroser Zellen hervortritt, von denen 
schon oben die Rede war. Die Urmutterzellen im Antherenfach sind poly- 
gonal, gewohnlich isodiametral, zartwandig unci mit einem lebenden Plasma 
angefiillt. Nach ihrer endlichen Teilung entstehen Mutterzellen, welche sich 
voneinander trennen und einzeln oder in Gruppen frei in der klaren 
Fliissigkeit im Antherenfache schwimmen. Durch die (von Strasburger 
zuerst beschriebene) Teilung des Kerns entstehen schliesslich vier Zellen, 
welche ilire eigenen Zellwande ausbilden und als Pollenkorner in die Er- 
scheinung treten. Die Wande der Mutterzellen zerfliessen, die Fliissigkeit 
im Antherenfache verschwindet, so dass die Pollenkorner als trockener 
Staub frei in der Plohliing des Fachs liegen bleiben. Manchmal bleiben 
die Pollenkorner zu vieren beieinander, manchmal bilden sie aiich ganze 
kugelformige Gruppen. 

Die Teilung in den Mutterzellen bei den Monokotylen erfolgt zumeist 
in der Weise, dass alle vier Korner in einer Ebene nebeneinander liegen, 
bei den DikoUden aber wieder so, dass sie sich in die Ecken eines 
Tetraeders stellen. Aber ihre Lage kann auch noch eine andere sein, wie 
es Goebel beschreibt, und soli dies von der Form der Mutterzelle 
herriihren. 

In Englers Fam. IV heisst es 5>Wespe«. 
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Die P o 1 1 e 11 k 6 r n e r der Angiospermen sind einfache Zellen, welclie 
zumeist in grosser Anzahl einzeln in den Lokulamenten eingebettet sind. 
Bei den aiiemophilen Pflanzen sind sie fast durchweg (Gramineen, Rnmex, 
Parietaria, Urtica, Potaniogeton, Plantago, Amaraiitus) kugelig, selir klein, 
an der Oberflache glatt und trocken, daniit sie aiis der Anthere leicht 
herausfalleii und sich in die Luft erheben konnen. Bei den Grasern flieMii 
sie beim Platzen der Antherenhalften in einigen. Augenblicken heraus, so- 
dass wir selten wann in den, aus den Deckspelzen herYorgekommenen 
Staubblattern noch Pollen vorfinden, Es ist bekannt, dass der Bllitenstaub 
sich an sonnigen Tagen, wenn der Wind ivelit, gleich einer Wolke feinen 
Staub iiber dem Roggenfeide erhebt. 

Am haufigsten sind die Pollenkorner bei entomophilen Pflanzen von 
einer klebrigen, dligen Masse bedeckt, so dass sie sich leicht an die In- 
sekten ankleben, welche sie dann auf andere Bltiten ubertragen. Solche 
Pollenkorner kaiin man durch blosses Schlitteln nicht aus den Antheren 
entfernen. Der Pollen in den Antheren der Gattungen Oenothera und 
Rhododendron ist von viscinosen Fadchen durchflochten, welche sich 
gleich Spinnweben aus den Pollenfachern herausziehen, indem sie zwischen 
einander die Pollenkorner festhalten. Hire Aufgabe ist offenbar auch die, 
das Vertrageii des Pollens auf Insektenkorpern zii erleichtern. 

Dass sie in der Familie der Asclepiadaceen und Orchidaceen zu 
Pollinarien zusammengeklebt sind, wurde bereits oben (S. 953) gentigend 
erlautert. 

Die Farbe des Pollens ist in den meisten Fallen gelb, aber auch 
weisslich, seltener lebhaft rot, orangerot, blau oder violett (Liliurn, Anthe- 
ricuni, Geranium, Verbascum, Dianthus u. a.). 

Die Grosse der Pollenkorner ist ebenfalls sehr mannigfaltig (Fig. 583). 
Im ganzen kanii man sagen, dass der Pollen der Anemophilen am klein- 
sten zu seiii pfiegt. Einen grossen, schon dem blossen Auge als kleine 
Korner sichtbaren Pollen weisen die MaRaceen, Gattung Oenothera, 
Polygonum amphibium^ Convolvulus^ einige Cucurbiiaceen^ die Gattung 
Oxybaphus u. a. (siehe das Werk Kerners S. 96 11) auf. Auch bei der- 
selben Art konnen die Pollenkorner ungleicli gross sein, was wiederum 
durch ihre biologische Adaptationen erklart wird (so z. B. bei den hetero- 
stylen Bliiten). 

Die Wand der Pollenkbrner ist stets aus zwei Zelienmembranen, der 
Exine und Intine, zusammengesetzt. Die Intine pflegt schwacher, 
iiberall gleich dick zu sein und hiillt den Pollenschlauch ein, wenn 
die Exine aufspringt Die Exine ist mehr oder weniger verdickt, mit 
sehr mannigfacheii Verdickungen an der Aussenseite. Dies hat zur 
Folge, dass die PGllenkorner von aussen warzig, stachlig, netzig oder auch 
mit Leisten besetzt erscheinen. Gewohnlich sind einige rundliclie Stellen 
auf der Exine entweder bedeutend verdunnt oder auch perforiert Das 
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siiid die Stelien fiir das Heraustreten der Pollensclilauche. Haufig geschieht 

es> class diese Offnungen durch eineii kleinen Deckel geschutzt sind, welcher 
beim Heraustreten des Pollenschlauchs sich abhebt und weggeworfen wird 



Fig. 5s3. Pollenkorner der Angiospermen in verhaltn. Gr, 1) Calendula 
offic., 2) Cichorium Intybus, 3) Lolium perenne, 4) Plantago lanceoiata, 
5) Illicium anisatum, 6) Acacia fiiicma, Pollenpakete, 7) Althaea rosea, 
8) Morina persica, 9) Iris sp., 10) Begonia semperflorens, 11) Knautia 
silvatica, 12) Clivia miniata, 33) Steudnera alocasioides, rechts in Wasser 
gelegt, 14) Rhododendron sp., Tetraden mit Viscinfaden, 15) Thunbergia 
alata, e) Exine, /) Intine, 16) Oenothera biennis, 17) Andrographis pani- 
culata, 18) Oreacanthus Mannii, 19) Poikilacanthus Tweedianus. (15 nach 
Sachs, 17—19 nach Lindau, das tJbrige Original) 


(Cucurbitaceae, Fig. 584). Die Anzahl dieser Poren ist je nach den Arten 
Oder Gattuiigen verschieden; bei der Mehrzahl der Monokotylen ist es 
eine, bei Ficus und Justicia sind es zwei, drei bei den Cupuliferen, Gera- 
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niaceen ii. s. w., vier ii. zw. in den Ecken des Tetraeders bei seiir vielen, 
Gattiingen, zahlreiche bei den Malvaceen, Convolvulaceen, Caryophylla- 
ceen u. s. w. 

Die Pollenkorner nehmen in der Regel im 
Wasser viel davon auf, wodurch sie an Umfang 
bedeutend zunehmen, ihre Gestalt verandem und 
haufig durch Turgescenz bersten. Deshalb scliiltzt 
die Pflanze zur Regenszcit ihre Antheren in ver- 
schiedener Weise. Wenn wir also die Gestalt der 
Pollenkorner beobachten wollen, so miissen wir 
sie auf eineni trockenen Objektivglase unter das 
Mikroskop legen. In Fig. 13, S. 956 ist das Yer- 
haltnis des Pollenkorns im trockenen Zustande 
und im Wasser angedeutet. 

Die Form der Pollenkorner ist tlberaus 

mannigfaltig und in Kombination mit der beson- 

deren Struktur der Exine wird sie fiir gewisse 

Pflanzenarten charakteristisch (Fig. 583). So, wie 

die anatoniischen Eigenschaften der Pflanzen niir 

in seltenen Fallen sich als kritische Merkmale fiir 

Gattungen oder Familien behaupten, so kann auch 

die Form des Pollens kaum irgendwo als syste- 

matisches Kennzeichen beniitzt werden. Fiir man- 

che Familien oder Gattungen sind allerdings 

nianche Pollenformen konstant, aber nicht selten 

geschieilt es, dass auch die allernachsten Gattungen • Eucurbita Pepo. 

==> ’ ^ -^1 Polienbaut im Ouer- 

eine ganz verschiedene Form des Pollens auf- schnitt, e) Exine, f) Intine, 

weisen. So hat die grosse Mehrzahl der Compo- Deckel, c) yercFckung 
^ ^ ^ der Intine, f) Plasma, 

siten runde Pollenkorner mit btachelii oder Leisten B) Pollenkorn im Keim- 

an der Oberfiache; wohl alle Malvaceen haben stadium, />) Pollenschlauch, 

’ a) der zweite Pollen- 

einen grossen, kugeligen, stachligen Pollen; die schlauch hervorbrechcnd. 

Mehrzahl der Gramineen hat einen kugeligen und (Nach Luerssen.) 

glatten Pollen, die meisten Monokotylen haben 

kahnformige, die Acanthaceen zumeist kugelige oder eilipsoidische Pollen- 
korner mit einer zierlichen Struktur an der Oberflache. Es ware aber 
ratsam, wenn die Monographen der Pollenkornerform mehr Aufmerksam- 
keit scheiiken wiirden. Wir verweisen unsere Leser auf die Details in den 
Arbeiten M o h Is, F r i t z s c h e s, S c h a c h t s und insbeson dere E d g e- 
w o rth s. • 

Die Amrbreitetste Pollenform ist die kahnformige (Fig. 583), wo das 
Pollenkorn die Gestalt eines Kahns oder einer Spindel mit einer tiefen 
Rinne zeigt. Manchmal sieht man in der Mitte der Rinne einen rund- 
lichen Nabel, offenbar eine Stelle fiir den Heraustritt des Pollenschlauchs. 
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Diese Riiine kaBn auch eine bedeutende Erbreiterung erfahreii, so dass- 
ein vertiefter, breiter Laiigsgiirtel entsteht. Ja, bei einigen Arten der 
Gattiing Iris (Fig. 383) verwandelt sich der mittlere Glirtel in ein ktige- 
iiges Gebilde, welches an den Seiten zwei gefitigelte Anhangsel tr’agt 

Beispiele fur die kahiiformige Gestaltung des Pollens haben wir bei 
Vitis, Loasa, Scrophularia, Begonia, Ilex, Galanthus, Veronica, Acoiiituni, 
Antliericiini, Lythriim, Salix, Camellia, Genista, Veratrum, Sedum, Flesperis, 
Verbascum, Helianthenium, Reseda, Lysimachia, Spiraea — also bei Gat- 
tungen der verschiedensten Verwandtschaft. 

Keilfdrmig-dreiseitig ist die Gestalt des Pollens bei vielen Amarylli-^ 
daceen, so z. B. bei Clivia (Fig. 583), wo zugleich eine netzformige Struktur 
der Exine erscheint. Kugelformige Pollenkorner sind sehr verbreitet. Ganz 
glatte an der Oberflache haben die vorher erwahnten anemophilen Pflanzen,, 
aber auch manche Cactaceen, dann Hepatica, Daphne Cneorum u. a. Kuge- 
lige und aussen warzige Laurus, Dianthus, Crocus u. a. Eine schone poly- 
gonale Struktur weist Phlox paniculata auf. Zahlreiche Stacheln an der 
Oberflache zeigt Alcea rosea, die Compositen, Campanula, Lonicera tata- 
rica, Canna u. a. Alcea rosea zeigt eine ziemlich komplizierte Struktur der 
Zellwand. Neben grossen Stacheln an der Exine gibt es da auch noch 
kleinere Stacheln und zwischen denselben zahlreiche, zur Intine fiihrende 
Poren, welche an diesen Stellen an der Innenseite verdickt sind wie bei 
der Gattung Cucurbita (Fig. 584). Nicht seiten bemerken wir an der 
Oberflache einige seicht eingedriickte Griibchen (Knautia silvatica, Gera- 
nium, Impatiens). 

Wenn der Pollen durch tetraedrische Vervierfachung entstanden ist,. 
so hat er eine mehr oder weniger tetraedrische Form oder eine derselben 
entsprechende Struktur. So hat Illicium, Corydalis cava, Villarsia, Philly- 
raea einen kugeligen Pollen, welcher ausserlich durch tiefe, die Kanten 
des Tetraeders andeutende Rinnen (Fig. 583) gekennzeichnet ist. Eckige 
Oder prismatische Pollenkorner hat Viola tricolor und Alnus. 

Bei den Oenotheraceen sind sie einem Tetraeder mit vier besonders 
angedeuteten Poren in den Ecken des Tetraeders fur den Heraustritt der 
Pollenschlauche (Fig. 16, S. 956) ahnlich. 

Wie sehr verschieden die Struktur und Gestalt der Pollenkorner in 
einer und derselben Familie sein kann, beweisen uns die Acanthaceeriy 
wovon wir in Fig. 583 vier kleine Beispiele geben. Wir haben da eine 
stachlige, in verschiedener Richtung gerillte, gerippte, hockerige u. s. w. 
Struktur. Auch die Poren, welche durch hervorstehende N^bel angedeutet 
sind, kommen in verschiedener Anzahl und verschiedener Anordnung vor, 
Besonders sonderbar verhalt sich in dieser Beziehung die Gattung Thun- 
bergia^ Pollen kugelig, in die Exine eingehullt ist, welche sich beim 

Keimen in Gestalt flacher Bclnder (Fig. 583, 15) abschMt, was an die Sporen 
von Equisetum erinnert 
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Interessaiit ist es, dass gewisse Gattungeii der Acantliaceen bestimmte 
Pollenkornerformen einhalten, so dass Radlkofer und Lin dan diese 
Unterschiede ziir Systematik der genannten Familie beniitzten (siehe EngL’ 
Fam. IV 3 b). 

Eine von alien anderen weit abweichende Form zeigen die Pollen- 
kdrner von Zostera und Halophila^ welche fadenformig und parallel im 
Antherenfache zusammengelegt sind. 

In vielen Gattungen und manchmal in ganzen Faniilien sind die 
Pollenkorner dauernd zu je einigen in Gruppen vereinigt. Am hauiigsten 
sind dies Tetraden — so, wie sie in dem Mutterzellgewebe urspriinglich 
entstanden sind. Beispiele findet man an Typha, an den Ericaceen, an 
Anona und Fourcroya. In der Familie der Mimosaceen (siehe Engler) sind 
Gruppen vereinigter Pollenkorner allgeniein (Fig. 583); wir haben da 
Gruppen (Pakete) von 4, “8, 12, 16, 32 und anderen Zahlen. Die Anord- 
nung im Paket ist zumeist radiar und gibt ein Zeugnis dafiir ab, dass alle 
Korner urspriinglich aus einer einzigen Mutterzelle entstanden sind. Bei 
Parkia africana und bei der Gattung Inga liegt in jedem Antherenfach 
nur eine einzige Reihe mehrzelliger Pakete und zwar jedes Paket in einer 
Kammer (siehe S. 946). In den Gattungen Caliiandra und Albizzia (Fig. 585) 



Fig. 585. Albizzia lophantha Bnth. Halfte einer fast reifen 
Anthere (links) mit Pollengruppen, rechts junge Anthere mit 
Urmutterzellen. (Nach Engler.) 


sind die normalen vier Antherenfacher durch eine Querwand in zwei 
Facher geteilt, wodurch jede Anthere acht Ficher erhtlt, in welche je 
ein mehrzelliges Paket eingebettet ist Eigentiimlich ist der Umstand, dass 
wiederum in derselben Familie der Mimosaceen Gattungen mit einfachen 
Pollenkornern vorkommen : Mimosa xanthocentra, Entada scandens, Prosopis 
glandulosa u. a. 

wir in der Familie dtx Orchidaceen einen 
einfachen Pollen (Cypripedium), Pollen in Tetraden (Neottia, Listera) und 
zu Massulae oder Pollinarien verklebten Pollen. 
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5. Der Fruchtknoten. 

Das weibliche Organ in der Bliite (G 3 ?-naeceum) biidet der 
Fruchtknoten, der auch S temp el (Pistill) genannt wird und — wie 
die Staiibblatter — durch Metamorphose aus dem Blatte eiitstanden 
ist, weshalb er in dieser Gestalt als Fruchtblatt (Karpeli) be- 
zeichnet wird, Wenii wir uns ein Biatt von gewohnlicher Form (Fig. 586), 



Fig. 586. Zur Morphologic des Fruchtknotens. 1) Ein Fruchtblatt mit randstandigen 
Eichen, 2) einkarpelliger Fruchtknoten, 3— 6) dreikarpelliger Fruchtknoten, mit ver- 
schiedenartiger Placentation, 7) Papaver alpinum, Fruchtknotenpartie mit der Placenta 
(/), 8) Orobanche caryophyllacea, 9) Nuphar luteum, 10) Butomus umbellatu^, 
11) Glaueium flavum, 12) Argemone, 13) Chelonanthus chelonoides (Gentianac.), 
14) Kibessia echinata, 15) Myriaspora egensis, 16) Centrolepis aristata; (jz) Gefass- 
biindel, /) fleischige Placenta, 1) eigentliche Placenta, hr) Eichen, w) Gynophor. (Original, 

14, 16 nach Mart. FL Br.) 
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welches, am Ran.de kleine Fiedern tragt derart zusamniengeroi,lt denken, 
class beide Rander sich beriihren, so entsteht ein sclilauciiaholiches "’Ge- 
biide, welches an den zusammengewachsenen Randern innen die ober- 
wahnten in Eichen (Ovula) umgmvandelten Fiedern tragt. Der hobie 
Schlauch verschmalert sich konform der Gestalt des Fruchtblatts oben zii 
einer stielformigen, durch eine verschiedenartig aiisgestaltete Narbe 
(Stigma) abgeschlossenen Verlangerung, welche Griffel (Stylus) ge- 
nannt wird. 

Dies sind die wesentlichsten Teile des Fruchtknotens der Angio- 
spermen und in dieser urspriinglichen Gestalt haben tatsachlich viele 
Gattungen und Familien ihre Fruchtknoten ausgebildet. Sehen wir z. B. 
den Fruchtknoten der Familie der Legimtinosen oder jenen der Gaitimgen 
Caltha^ Helleborus u. a. Ein solcher einfacher Fruchtknoten braucht aber 
die Bliltenachse nicht allein abzuschliessen, es konnen auch zahlreiche 
Fruchtknoten an der mehr oder w^eniger verlangerten Bliltenachse in 
spiraliger oder kreisformiger Anordnung zusammengestellt sein. So haben 
wir zahlreiche spiralig angeordnete Fruchtknoten bei den Gattungen 
Myosunis, Ranunculus^ Magnolia^ Potentilla^ aber bei den Gattungen Caltka^ 
Helleborus und Sedum verbinden sie sich schon zu einem Kreise. Bei der 
Gattung Nigella w^achsen die sonst im Kreise angeordneten Fruchtknoten 
mit den Beruhriingsflachen zusammen, so dass ein aus so vielen Fachern, 
als es urspriinglich Fruchtknoten gab, kombiniertes Totalgebilde entsteht 
Wir haben also hier einen aus mehreren Fruchtblattern bestehenden, mehr- 
fachrigen Fruchtknoten. Die Zusammenwachsung mehrerer FruchtblMter 
kann aber auch in der Weise erfolgen, dass bloss die Rander der be- 
nachbarten Fruchtblatter verwachsen und dass das Gauze dann zwar einen 
aus mehreren Fruchtblattern bestehenden, aber einfachrigen Fruchtknoten 
(Fig. 586, 3) vorstellt, wie wir dies z. B. bei der Gattung Viola sehen. Zwischen 
den beiden ebengenannten Typen konnen aber noch Obergange in zwei- 
facher Richtung vorkommen: entweder reichen die zusammengewachsenen 
Rander zwar weit in die Hohlung des Fruchtknotens hiiiein, aber sie ver- 
binden sich dennoch in der Mittelachse nicht, oder es verwachsen die Frucht- 
blatter bloss in der unteren Partie, wahrend sie in der oberen unterein- 
ander frei bleiben, wde wir dafiir zahlreiche Belege in der Familie der 
Saxifragaceen finden. Den ersteren Fall konnen wir in interessanter Aus- 
gestaltung an manchen Gattungen der Familie der Caryophyllaceen ver- 
folgen. Hier pflegt namlich der Fruchtknoten im unteren Teile vollkommen 
3- — bfacherig, aber im oberen Teile einfacherig zu sein und zwar infolge 
dessen, dass bloss die Rander der Fruchtblatter zusammenwuchsen. Aber 
noch andere Variationen der unvollkommenen Verwachsung der PTuclit- 
blatter konnen wir finden. Diese Falle bestatigen zugieich die theoretische 
Anschauung, dass jedweder Fruchtknoten urspriinglich aus flachen Phyl- 
lomen entstanden ist Die Gattung hat einen dreikarpelligen, das 



962 


ganze Leben der Pflanze fiber unvenvachsenen, also vollkommen offenen 
Fruclitknoteii; ahnlich verhalt sich die Sache bei Parnassia. Die Gattung 
(Logan.) zeigt ebenfalls eine schon in der Jugend offenen, zwei- 
karpelligen Fruchtknoteo. Verschiedene Gattungen der Familie der Apocy- 
naceen uiid Asclepiadaceeti haben zwei Karpelle bloss am Ende zusammen- 
gewachsen, was auch bei der Gattung Stercuiia der Fall ist. In der Familie 
der Gentianaceen (Fig. 586) finden wir dann zwar zwei Karpelle zu einem 
zweifachrigen Fruchtknoten vereinigt aber die Rander sind eigentlich 
bloss aneinandergeklebt, unverwachsen, so dass wir sie leicht voneinander 
treiinen konnen und faktisch tritt auch zur Reifezeit eine solche Abtren- 
nung ein. 

Auf Grand der angefiihrten Beispiele wird wohl niemand an der 
Phyllombeschaffenheit der Fruchtknoten zweifeln, denn die ganze Sache 
ist iiberaus klar und dennoch — wie wir gleich horen werden — 
haben viele Autoren wenn nicht die ganzen Fruchtknoten, so doch wenig- 
stens Teile derselben oder wenigstens manclie Falle der Fruchtknoten 
als Achsenprodukte angesehen. Die Ursache dieser divergierenden Am 
sichten beruht — wie immer — auf der Entwicklung in der Jugend. Wir 
aber wolleii die Ontogenese der Fruchtknoten gfinzlich beiseite lassen, 
denn derartige Erkenntnisse driicken iiberhaupt keine wissenschaftliche 
Idee aus, da sie bloss eine gedankenlose Beschreibung des Fruchtknoten*- 
wachstuins bieten. . 

Eine besondere Abweichung von dem eben geschilderten Typus 
des facherigen Fruchtknotens bildet die Gattung Ceni?'olepis (Fig. 586). 
Hier gibt es ebenfalls mehrere schlauchformige Karpelle, dieselben wachsen 
aber abwechselnd in zwei Reihen obereinander zusammen, was wir 
uns so vorstellen miissen, dass der Stiel dines Jeden Karpells mit den 
Stielen der anderen Karpelle verwachst, so dass zwischen alien sich eine 
gemeinschaftliche Rippe hinzieht, welche dann zu einem gemeinsamen 
Karpophor (r) verschmilzt. 

Nicht minder primitive Fruchtknoten finden wir bei der Gattung 
PandmuSy wo die verschiedene Anzahl der einkarpelligen und einfachrigen 
Fruchtknoten ohne alle Ordnung zusammenwachst, indem letztere eine 
Art von Fruchtknotenkonglomeraten bilden. Es ist gewiss ein bemerkens- 
werter Umstand, denn auch die mannlichen Bliiten zeigen einen iiberaus 
primitiven Bau, was eine Bestatigung der von uns oben (S. 892, 600) aus- 
gesprochenen Ansicht bildet, dass Pandanus einen uralten geologischen 
Typus der monokotylen Angiospermen darstellt 

Bevor wir jedoch die streitigen Fruchtknotenfalle durchnehmen 
werden, wollen wir dem Bane der Scheidewande, Placenten, Griffel und 
Narben im Fruchtknoten nahere Aufmerksamkeit schenken. 

Die Stelle im Fruchtknoten, anwelcher die Eichen ansitzen, heisst 
die Placenta. Diese Placenten zeigen sich in dem einfachrigen, aber aus 
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melireren Karpellen bestehenden Fruchtknoten gewohnlich nur als Raiider 
der verwachsenen Friichtbiatter und heissen deshalb w a n d s t a n d i g. 
Wenn die Fruchtblatter aber in der Achse zu mehreren Fachern ziisanimen- 
wachsen, so geraten die Eichen im Fruchtknoten in eine zentralwinkel- 
standige Position. Bei vielen Gattungen gescliieht es, dass aus deni 
inneren Winkel breite Leisten herauswachsen, welciie sich aiich teilen und 
die Eichen an den Gabeln tragen konnen (Fig. 586, Rhododendron, Pirola, 
Tovaria, Vellozia, Begonia u. a.). Oder es fiiessen die Rander der Karpeile 
im Zentriim zu einer starken, dicken Saule zusammen, welche nur durch 
schwache , Scheidewande mit den Fruclitknotenwanden verbunden siiid 
(Saxifraga, Caryophyllaceae, Hydrophyllum). Es gibt aber auch Ausnahmen 
von der eben erwahnten RegeL So fin den wir bei der Gattung Nuphar 
an der ganzen Oberflache der Scheidewande (Fig. 586) kleine Vorspriinge, 
auf welchen die Eichen sitzen. Bei der Gattung Papaver befindet sich 
auf der ganzen Oberflache der unvollkommenen Scheidewande (Fig. 586) 
eine Menge von Eichen. Bei der Gattung Butonms (Fig. 586) sitzen 
zahlreiche Eichen an der ganzen Oberflache der Facher mit Ausnahme der 
Aussenwand. Ein gieiches ist der Fall bei den Gattungen Apeiha 
(Tiliac.), Carica und Zeyhera (Bignon.). In den erwahnten Fallen sitzen 
also die Eichen nicht am Rande der Fruchtblatter, sondern an deren 
flachen Oberflache! Eine noch auflfallendere Placierung der Placenten zeigt 
die Gattung Orobanche. Hier ziehen sich in dem einfiichrigen und 
zweikarpelligen Fruchtknoten zwei hervortretende Placenten (Fig. 586) an 
der Riickenseite der Karpeile hin. Ja, hier enthalt selbst der Riicken der 
Karpeile keinen Nerv; er ist bloss in den beiden Placenten vorhanden. 

Regelmassig gescliieht es, dass im Fruchtknoten jedes Karpell durch 
einen Nerv oberhalb der Kommissuren (d, h. oberbalb der Stelle, wo 
die Rander der Karpeile zusammenwuchsen) angedeutet ist. Die Gegen- 
wart der Kommissuralnerven bestatigt die alte Erfahrung, dass die Organe 
sich mit dem erforderlichen Gewebe, ohne Rucksicht auf die morphoio- 
gischen Verhaltnisse versehen. Die Placenten sind der wichtigste Teil des 
Fruchtknotens, denn sie bilden nicht nur das niechanische Substrat der 
Eichen, sondern miissen die letzteren gleichzeitig auch mit Nahrungsstoff 
versehen, was durch den eben genannten Nerv unterstiitzt wird. Im Frucht- 
knoten der oben beschriebenen Orobanche ist infolge dessen weder ein 
Kommissural- noch ein Dorsalnerv, sondern bloss ein Placentarnerv ent- 
wickelt. Man moge auch die Gattung Butomus vergleichen.'*'") 

Was die Scheidewande anbelangt, so miissen stets wahre und 
u n e cht e Scheidewande unterschieden werden. Die wahren Scheidewande 
sind durch die verwachsenen Rander der Fruchtblatter gebildet und be- 

Zur eingehendeii Orientation in der aiiatomischen Zusammensetznng des 
Fruchtknotens und der Receptacula, insbesondere was die Gefassbandel anbelangt, 
empfehlen wir das grosse Werk Van Tieghems. 
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finden sich cleslialb immer dort, wo die Kommissuren clurchlaufen. Die 
unechten Scheidewande konnen als ausseiiiche Wucherungen aus den 
Karpellen, an welchem Orte immer, an den Wanden des Fruchtknotens 
— also aiich aus dem Riicken der Karpelle oder aus den eigentiichen 
Placenten oder Kommissuren herauswachseii. Ein 
htibsches Beispiel bietet uns der Fruchtknoten der 
gemeinen Datiira Stramonmm b87), welcher 

wie bei den anderen Solanaceen aus zwei zu zwei 
Fachern zusammengewachsenen Karpellen zusammen- 
gesetzt ist. In dem unteren Teile des Fruchtknotens 
bildet sich noch eine unechte Scheidewand, welche 
die Riicken und Placenten verbindet, wodurch vier 
Facher entstehen und spater sich auch die Kapsel 
mit vier Klappen offnet. Die Schoten der Cassia 
Fistula sind durch zahlreiche Querwande in eine 
Reihe von obereinander befindlichen Fachern ge- 
teilt; in jedem Fache befindet sich ein Eichen. Die 
Schote der Gattung Astragalus ist unvollkommen 
zweifacherig infolge einer Scheidewand aus dem 
Riicken des Karpells. Zumeist teilen sich die Kar- 
pelle und Facher durch senkrechte Scheidewande. 
So teilen all gem ein in der Familie BoragineenxmA Labiaten 
scheidewande die urspriingiich zweifacherigen Fruchtknoten in vier Facher 
mit je einem Eichen. Ebenso bei den Gattungen Linum und Malva, Aber 
bei einigen Malvaceen teilen sich ausserdem noch die Facher durch hori- 
zontale Scheidewande, wodurch zwei Stockwerke von Fachern oberein- 
ander entstehen. In ahniicher Weise entstehen noch mehrere Stockwerke 
in den Fruchtknoten der Gattung Nolana. In der Gattung Rhodomyrtus 
(aus der Familie der Myrtaceeii) entstehen aus den urspriinglichen drei 
Fachern durch senkrechte Scheidewande sechs Facher und aus diesen 
durch etliche horizontale Scheidewande ein ganzes System obereinander 
liegender Facher (Engl. Fam. Ill 7). 

Eine besondere Bedeutung erlangte die unechte Scheidewand im 
Fruchtknoten der Familie der Cruciferen. Flier ist der Fruchtknoten ein- 
facherig, aus zwei Karpellen mit Wandplacenten gebildet. Aus der Pla- 
centa zwischen beiden Reihen von Eichen wachst aber eine zarte Scheide- 
wand heraus, welche die Flohlung in zwei Facher teilt und zwischen den 
hartgewordenen Randern der Kommissuren zur Reifezeit als zarte, in einem 
Rahmen ausgespannte Membran (Replum), wenn die beiden Klappen 
abgefailen sind, librig bleibt. In diesem Falle ist es klar, dass die Scheide- 
wand nur als sekundare Auswachsung aus der eigentiichen Karpellplacenta 
entstaiiden ist, denn die Eichen sitzen auf wahren Wandplacenten. Und 
diese Erscheinung kann zur Erklarung wenigstens einiger fraglichen Pla- 



Fig. 587. Datura Stra- 
moniunij Fruchtknoten 
imten vierf^cherig, oben 
zweifacherig. 
(Nach Marchand.) 
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centen benlitzt werden. Es ist dies namentlich die schon frtiher erwabiite 
Gattiiiig Papaver^ welche im Fruchdcnoten flache Rippen ais imvolistan- 
dige Scheidewande besitzt, weiche zwar fast bis ziir Mitte des Frucht- 
knotens reichen, aber nicht zusammenfliessen. An Hirer gaiizen Oberflache 
sitzen zahlreiche Eichen. Wenn wir der anatoniisclien Struktiir dieser 
Scheidewande unsere Aufmerksamkeit ziiwenden, so sehen wir, dass sich 
dieselben bedeutend von der kleinen, verengerten Basis uiiterscheideii, 
welche mit der Fruchtknotenwand zusammenhangt Dies ist noch schoner 
bei der Gattung Argeinone (Fig. 586) zu sehen, wo beide Rander der 
Fruclitbl alter sich s c h a r f u n t e r s c b e i d e ii von der fleischigen, dicken 
Placenta, an der die Eichen sitzen. Bei der Gattung Glaucmm ninimt das 
Wachstum dieser fleischigen Placenta derart zii, dass sie sich mit der 
gegeniiberstehenden zii einem machtigen, schwamniigen Gebilde verbindet, 
welches fast die ganzeHohlung desFruchtknotens einnimmt and in welch em 
die Eichen eingebettet sind (Fig. 586). Bei der Gattung Oielidonkmi und 
ihrer Verwandtschaft gibt es keine solche schwammige Placenten, denn 
hier sitzen die Eichen an den Randern der Karpelle selbst. Aus alien 
diesen Fallen abstrahieren wir die deutliche Belehrung, dass bei den Gat- 
tungen Papaver^ Argemone und Glauciwn die schwammigen Placenten 
keine eigentlicheii Placenten, sondern nur sekundare Effigurationen aus 
der eigentlichen, wmhren Placenta und dem Replum der Cruciferen voll- 
koninien gleichwertig sind. Hier aber entwickeln sich die Eichen an diesen 
unechten Placenten, wahrend sie bei den Cruciferen auf den wahren 
Placenten bleiben. Diese Erfahrung fiihrt uns weiter zu der, der Wall r- 
heit wohl nahekommenden Ansicht, dass die Placenten auch anderwarts, 
wo sie besonders machtig entwickelt sind und eine grosse Menge von 
Eichen tragen, dieselbe Bedeutung haben diirften, was fiir das verglei- 
chende Stadium dieser Sache ein dan kb ares Thema abgeben wlirde. 

Es ist siclierlich ein eigentiimliclier Umstand, dass bei Pflanzen, 
welche an stark entwickelten Placenten eine so ungeheure Menge von 
Eichen anlegen, wie es die Orchideen, Pirola, Monotropa und Begonia 
sind, auch hier die Eichen als einfache Abschnitte der Fruchtblatter aii- 
gesehen werden sollten, wie dies bei den Ranunculaceen, Cruciferen oder 
Leguminosen der Fall ist. Es hat vielmehr den Anschein, dass hier die 
Eichen ein sekundares Produkt der aus der eigentlichen Placenta des 
Fruchtknotens entstandenen Placenta sind. Dadurch wiirde allerdings die 
Foliolartheorie, von der wir noch handeln werden, ihre Geltiing nicht ein- 
biissen, wohl aber gewisse Modifikationen erleiden, wie dies iibrigens bei 
Pflanzenorganen haufig der Fall zu sein pflegt. 

Eine besondere Art der Dislocierung der Placenten entsteht infolge 
einer Verschiebung durch einseitiges Wachstum. Beispiele sehen wir an 
Punic Mesembryanthemum und Trochodendron^ welch en ahnliche Fall e aber 
auch anderwarts verzeichnet werden kdnnten. 
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Die rundeii Frilchte you Funica 
Granatum sind dadurcli bemerkens- 
wert, dass sie zwei Stockwerke von 
Fachern obereinander (Fig. 588) ent- 
halten, von denen die oberen Wand- 
placenten und die unteren Placenten 
aus den Zentralwinkeln haben. Diese 
— gewiss ungewohnliche — Erschei- 
nung wird dadurch erklart (Berg, Fi. 
Br. XIV 1), dass urspriinglich alle 
Facher oder Fruclitknoten in gleicher 
Hohe standen, aber in zwei Kreisen, 
einem ausseren und einem inneren. 
Nun haben sich aber infolge des in- 
tensiven Wachstums des Bliitenbodens 
unterhalb des ausseren Kreises die 
Facher desselben oberhalb des inne- 
ren Kreises hiiiaufgeschoben und dabei 
— wiederum infolge intensiveren Wachstums — erfolgte eine Verschie- 
bung der Placenten auf die aussere Seite. Der innere F^cherkreis ver- 
bleibt aber stets in seiner unveranderten Position. 



Fig. 588. Punica Granatum, 1) BItite 
im Langsschn., 2) Querschnitt durch die 
obere, 3) durch die untere Fruchtknoten- 
partie (Engler F'am. Ill 7). 


Die Gattung Mesembryanthenmm zeigt urspriinglich im funffachrigen 
F'ruchtknoten zahlreiche Eichen an dem inneren Winkel angeheftet, aber 
diese Placenten verschieben sich im Verlaufe des Wachstums auf die 
Basis der Facher und von da hinauf auf die Aussenwande der Facher, 
so dass die Placenten dann auf den Riicken der Karpelle zwischen den 
wahreii Scheidewanden erscheinen. Manchmal wachsen aus diesen Pla- 
centen noch andere (unechte) Scheidewande, so dass dann die Frucht- 
knoteii zehnfachrig warden. 

Die zahlreichen Eichen in dem mehrfachrigen Fruchtknoten der 
Gattung Trochodendron (Engl. Fam. Ill 2) befinden sich an den, an die 
Oberseite der Facher verschobenen Placenten, so dass sie eigentlich von 
oben in das Innere der Facher hineinhangen. Eine sonderbare Placenta- 
tion weist die Gattung Hydnora auf, welche einer naheren morphologischen 
Untersuchung unterzogen werden sollte. 

Der Griffel an den Fruchtknoten hat eine verschiedene Lange 
(siehe z. B. die Fig. 560); manchmal ist er so verkiirzt, dass die Narbe 
direkt auf dem Fruchtknoten sitzt. Die Hohlung des Fruchtknotens iiber- 
geht mehr Oder weniger in den Griffel, indem sie In diesem einen Kanal 
bildet, der mit verschiedenartig geformten Hockerchen, Harciien und einem 
ntlsselnde Feuchtigkeit absondernden Gewebe ausgelegt ist, durch 
welches sich die Pollenschlauche hindurchdrangen. Wenn die obere 
Partie keinen Kanal enthalt, so befindet sich iiinen ein besonderes Leit- 
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gewebe, durcli welches die Pollenschlauche aus der Narbe hindurch- 
wachsen. 

Weno mehrere Karpelle zu einem einzigeii Fruchtknoten vereinigt 
sind, so ist naturlicherweise ein jeder durch seinen Griffel und seine 
Narbe abgesclilossen. Deshalb konnen wir nach der Anzahl der Griftel 
leicht abschatzen, aus wie vielen Karpeilen, eventuell Facliern der Friicht- 
knoten zusammengesetzt ist (Geranium, Agrostemma Fig. 591). Allerdings 
wachseii in vielen Fallen die Griffel mehr oder weiiiger zu einem saiilen- 
fbrmigen Griffel zusammen, welcher am Ende nur mit einigen freien Armen 
versehen oder wenigstens durch Narbenlappen abgeschlossen ist (Oeno- 
thera, Polygonum). Seltener geschieht es, dass die Narbe ganz ist und 
durch abgeteilte Lappen die Anzahl der Karpelle nicht andeutet (Primula, 
Vinca). Es ist auch begreiflich, dass der Griffel, welcher die verlangerte 
Spitze des Fruchtblatts darstellt, dem Riicken des letzteren entspricht, 
was zur Folge hat, dass die Narbenarme auf dem zusammengew^achsenen, 
saulenformigen Griffel oberhalb der Facher- oder Karpellenriicken stehen 
mlissen. 

Von den hier dargelegten normalen Verhaltnissen haben wir wieder 
verschiedene Abweichungen oder besser gesagt: scheinbare Abwei- 
chungen. So finden wir die grossen, blattartigen Narben der Gattung 
Iris richtig oberhalb der Staubbl^tter (des ausseren Kreises, da der innere 
abortiert ist). Aber bei der verwandten Gattung Sisyrinchiwn stehen die 
Narben zwisclien den StaubbMtern, was Pax dadurch erklart, dass sie 
infolge des Drucks der iibrigen Bliitenteile, namentlich der Staubgefasse, 
in diese Position verschoben worden sind. Bei vielen Arten der Gattung 
Salix stehen zwei Narben normalerweise oberhalb des Rtickens des zwei- 
karpelligen Fruchtknotens, aber bei anderen Arten oberhalb der Korn- 
missuren. Dies wird so erklart, dass die Narbe, wie es haufig geschieht, 
sich entzweiteilt, wobei die benachbarten Arme wieder zusammenwachsen 
konnen, wodurch der so zusammengewachsene Arm ober die Kommissur 
gerat. Ein besonders hiibsches Beispiel einer derartigen Verwachsung der 
Narbenarme finden wir an der scheibenformigen, grossen Narbe der 
Gattung Papaver^ deren Strahlen stets oberhalb des Karpell- oder Facher- 
riickens stehen. An abnormen you Pap aver somnifertimYi^^ ich 

eine, aus der Kapsel weiter herauswachsende, mit freien Karpellen in 
spiraliger Anordnung besetzte Bliitenachse gefunden. Diese Karpelle waren 
tatsachlich durch eine zweilappige Narbe beendigt! 

Ganz besondere Verh^ltnisse konnen wir an den Narben der Gf'dser 
(Gramineen) beobachten. Wie bekannt, besteht der Fruclitknoten der 
Gramineen aus einem einzigen Karpell, welches mit der Kommissur der 
Mutterachse zugeweiidet ist. Der Fruchtknoten ist also einfacherig und 
eineiig. Diese Form ist bei alien Gattungen konstant, selbst dann, wenn 
sich die iibrigen Verhaltnisse in der Bliite andern. An dem Fruchtknoten 
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sitzxMi aber zwei federformige Narben in transversaler Lage. Nardus hat 
, eiii6 ciiizigc Narbc, welchc obcr dcm Riickcn dcs Rarpclls (in dcr IMe- 
diane) steht. Abnormerweise kommen hie und da und bei vielen Bambti- 
seen regelmassig drei Narben vor. Manchmal entwickelt sich ein ge- 
zahneltes Rudiment oberhalb der Kommissur. Wie diese Verhaltnisse aui- 
zufassen seien, ist bisher noch unaufgeklart und sollten in diesef Bezie- 
hung weitere Studien angestellt werden. Die einen nehmen an, dass liier 
ein einziger, aber zweiteiliger Griffel auf einem einzigen Karpell vor- 
lianden sei, die anderen sind der Ansicht, dass man es eigentlich niit 
einem dreikarpeliigen Fruchtknoten mit reduziertem drittem Karpell und 
reduziertem drittem Griffel zu tun habe, noch andere schliesslich glauben^ 
dass beide Griffel stipulare Seitengebilde vorstellen, bei denen die Spreite 
abortierte (in der Mediane). 

Die Form der Narbe weist eine unendliche Mannigfaltigkeit auf, 
welche durch eine Einteilung oder Beschreibung gar nicht erfassbar ist 
Einem jeden sind kopfige, fadenformige, blattartige, federformige, einem 
ausgespannten Regenschirme ahnliche (Sarracenia, Tupistra, Fig, 21, Taf. VII) 
u. s. w. Narben bekannt. Bloss beispielsweise fiihren wir an: Tulipa, Geranium, 
Iris, Bromus, Polygala, Justicia, Vangeria, Vinca, Begonia. Im ganzen kann 
man immer die Beobachtung machen, dass die zur Bestaubung durch den 

Wind bestimmten Narben ziemlich gross, ge- 
franst oder federformig sind, damit die Pollen- 
korner sich leicht an ihnen verfangen. Sehr 
haufig sind die Narben in zwei oder mehrere 
Arme oder Faden geteilt (Najas, Crocus, Malva 
11 . a.). Wie sich die Narben zu biologischen 
Zwecken in derselben Verwandtschaft verandern, 
sehen wir in Fig. 589 an zwei Ericaceen vom 
Kap. Beide Abbildungen sind zugleich ein Bei- 
spiel der plastischen Bltitenvariation in der ge- 
nannten Familie, denn hier macht einzig und all- 
ein in der Gattung Erica die Bliite, was die Krone, 
den Kelch, die Staub blatter und die Narben an- 
belangt, ungemein bizarre Formen durch, welche 
eine ahnliche Polymorphic in der F'amilie der 
Orchidaceen in Erinnerung rufen. 

Die Form des P'ruchtkn otens ist 
allerdings gleichfalls mannigfaltig und bewegt 
sich dieselbe zwischen kugeliger und zylindrischer 
Gestaltung; an der Oberflache ist er rundlich oder 
auch kantig und gefurcht. Haufig werden durch die ausseren Furchen die 
Kommissuren angedeutet und so sind auch von aussen die einzelnen 
Karpelle sichtbar. Aber dieses Merkmal kann uns oft tauschen. So besitzt 
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Fig. 589. Beispiele von 
Biuten der Ericaceen: 1} 
Gmphalocarlon musco- 
sum, 2) Syndesraanthus 
sp. (Original). 
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Frttillaria und Of'mthogaluni einen dreifachrigeii, ausserlicii dreiseitigen 
Friichtknoten mit tiefen Furchen an den Karpellriicken und Trillium einen 
gieichmassig sechseckigen Fruchtknoten mit Kommissiiren an den flaclien 
Seiten. 

Fine besondere Erwahnung verdienen die Fruclitknoten, welche die 
Narben oder Griffei an der Seite oder Basis des Fruchtknotens tragen. 
Derartig siiid sie z. B. in den Familien der Boraginaceen und Labiaten, bei 
denen der dliiine, fadenformige Griffei zwischeo vier Klaiisen hervortritt. 
Ahnlich ist aucli der Fruchtknoten der Gattungen Gluta (Anacard.), Ficus^ 
Plagiospermim (Celastrin.), Suriana mmitima (Simarub.) eingericlitet. Wie 
diese Fruchtknotenform sich ausbildet, das sehen wir anschaiilich an der 
Fig. 16—18, Taf. IX von Xantho7'hiza apifolia (Ranunc.) dargestellt. Die 
einkarpelligen und zweieiigen Fruchtknoten befinden sich frei auf dem 
Bliitenboden und zeigen die gewohnliche Gestalt (h)^ also mit einem 
Terminalgriffel. Zur Zeit der Fruchtreife beginnt aber die Konimissurai- 
seite intensiver als die Dorsalseite zu wachsen, wodurch der Griffei schiiesslich 
in eine seitwartige Lage gerat (d). In ahnlicher Weise entwickein sich die 
Fruchtknoten von Rajania hastata L. (Dioscor. Hook. Ic. 1392). Die Ent- 
wicklung des ahnlich gestalteten Fruchtknotens von Alchemilla arvensis 
zeigt nach der Beobachtung Murbecks einen eigentiimlichen Vorgang 
(Fig. 590). Das einzige, fast terminal gestellte Ovulum ist anfangs vom 
einzigen Karpell ilberhaupt nicht eingeschlossen. Erst spater iiberzieht das 
Karpell das Ovulum in der Weise, dass der Griffei in die Bltitenachse 
fallt. Zuletzt wolbt sich die Riickenseite des Karpeils so stark, dass die 
Griffelbasis auf die andere Seite gerat und endlich mit der Placenta unten 
verwachst und das Ovulum voilstandig einschliesst. Alchemilla aigyrophylla 
Oliv. (Plook. Ic. 1505) ist umsomehr interessant, well mehrere derartige 
Fruchtknoten in einem Becher sitzen und dieselben lang und diinn gestielt 
sind (Gynophor). In der Gattung Potentilla gibt es alle Obergange vom 
Fruchtknoten mit einem Basalgriffel bis zu Fruchtknoten mit einem termi- 
nalen Griffei. Auch der sonderbare Fruchtknoten der Petiveria alliacea 
(Phytolacc., Fig. 9, Taf. VIII) mit einer fadenformig geteilten Narbe an 
der Basis entstand durch ungleichmassiges Wachstum. 

Nun wollen wir noch einige FMle von Fruchtknotenkomplikationen 
durchnehmen. 

Flieher gehoren einige Gattungen der tropischen Familie der 
Melastomaceen (Fig. 586). Es betrifft dies die Ausgestaltung der Facher 
und Placenten. In einer ganzen Reihe von Gattungen kommt ein normaler 
funffacheriger Fruchtknoten mit Placenten am inneren Winkel vor. Ander- 
warts aber verlangern sich die Placenten zu schmalen, langen Leisten, 
welche erst am Ende sich erbreitern und hier zahlreiche Eichen tragen 
(Microlepis). Nun kdnnen sich die schmalen Leisten von oben herab redu- 
zieren, die verdickten Placenten aber bleiben und sich iiifolge des Wachsthms 
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auf die Basis des Friichtknotens -verschieben [Dissotis eximia), bis zuietzt 
die Piacenten in dem funffacherigen Fruchtknoten aus der Basis der Facher 
hervorkomnien (Kibessia). Scliliesslich gibt es Gattungen (Memecyion), 
wo nicht nuv die Placentenleisten, sondern auch die Scheidewande selbst 
versdiwinden und die Samen aus der Mittelsaule, wie bei den Primula” 
ceeii heraustreten. 



Fig. 590. Alchemilla arvensis, Entwicklang des Fruchtknotens u, die chalazogame 
Befruchtung; a) Narbe, b) Pollenschlauch, c) Karpell, d) Integument, ^)Nucellus,/) Embryo- 
sack, n) Griffel, a) Ovulum, i) Fruchtknotenstiel. (Nach Murbeck.) 


So, wie die Piacenten und Scheidewande bei den genannten Gat- 
tuBgen verschwinden, so teilen sich umgekehrt Myriaspora egensis die 
Piacenten in mehrere Zweige, so dass aus den urspriinglichen fiinf Fachern 
eine grosse Anzahl von F^chern ober- und nebeneinander entsteht. 

Die meisten Differenzen findet man unter den Autoren bei der Aus- 
legung des Fruchtknotens de r Primulaceen. Die Gattung Primula 
z. B. hat einen mehr oder weniger kugeligen, innen vollkommen ein- 
faGhrigen Fruchtknoten, welcher durch einen einfachen Griffel und eine 
einfache Narbe endigt. Aus dem Bliitenboden waclist eine fast kugelige 
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Placenta lieraus, an welcher dicht aneinander zalilreiclie Eichen sitzen. 
Die Placenta maclit also den Eindruck, als ob sie eine direkte Verkinge- 
rung der Bititeiiachse ware, weshalb viele Autoren sie aiich als Aclise 
angesehen haben. Die Fruchtknotenwande sind aus fiinf vollkomineii ^er- 
wachsenen Karpellen in der Weise gebildet, dass von Kommissiiren keine 
Spur da ist Aber fiinf deutliche Dorsalnerven deuten die Riicken der fiinf 
Karpelie imzweifelhaft an. 

Wenn wir die Zentralsaule der Gattung Primula wirklicli ais axile 
Placenta anerkennen wollten, so wiirde aucli die Theorie entfailen, derzu- 
folge die Eichen ein Bestandteil der Karpelie sind, denn bei Primula 
waren die Eichen ein Erzeugnis der Achse. Darnach miissten wir Placenten 
und Eichen von Phyllom- und Achsenbeschaffenheit unterscheiden. Schon 
von vornherein muss uns diese Verschiedenheit der Erklarung eines und 
desselben Organs in der Bliite verdachtig sein, wenn wir wissen, wie streng 
die phylogenetische Entwicklung der Bliitenorgane uberall durchgefuhrt 
ist. Die alteren Botaniker (z. B. Wigand) sahen tiberhaupt alle Placenten 
als Achsenorgane an, andere (Sachs, Hanstein, Huisgen, Peyritsch u. a.) 
sagten, dass die Placenten bald axilen, bald Phyllomursprung haben. Noch 
andere (Trecul u. a.) schliesslich haben sogar die ganzen Fruchtknoten 
als ausgehohlte Achsen angesehen. Alle genannten Autoren wurden durch 
die Beobachtung der Entwicklung des Fruchtknotens in der Jugend, 
namentlich aber der sich intensiv entwickelnden Placenta auf einen falschen 
Weg verleitet. Wir wollen davon absehen, neuerdings liber die Wert- 
losigkeit der Entwicklung in der Jugend Worte zu verlieren und bemerken 
bloss, dass ganz natiirlicherweise die Placenten sich als kraftigstes Organ 
im Fruchtknoten entwickeln, well sie auch dessen wichtigstes Organ sind, 
denn es muss das wertvollste in der Bliite, namlich die Samen, erzeugen, 
ernahren und aufziehen. Deshalb haben die Placenten eine so bedeutsame 
morphologische und anatomische Organisation. 

Zur morphologischen Losung der Zentralplacenta der Prinmla werden 
wir — wie immer — die vergleichende Methode in Anwendung bringen. 
Auf diesem Wege werden wir zu der richtigen und einheitlichen Anschauung 
gelangen, welche von Celakovsky so eifrig vertreten word en ist und 
der sich spater auch Eichler und Fax angeschlossen haben, welcher 
auch die Foliolartheorie vollkommen entspricht. Cel ako vsky ninimt an, 
dass die Karpelie, fiinf an der Zahl, an der Basis je zwei Lappen tragen, 
welche sich aber mehr in das Innere des Fruchtknotens hineinschieben, 
zusammenwachsen und so eine freie Zentralplacenta darstellen. Sich diese 
Karpelie dreilappig vorzustellen, scheint uns aber eine etwas gezwungene 
— und auch iiberfiussige — - Anschauung zu sein. Wir konnen ja dock 
statt dessen sagen, dass an der Basis der Fruchtknotenwtode eine Ver- 
scliiebung der Wandplacenten in der Weise eingetreten ist, dass sie von 
unten nach oben ragten, wie wir dies bei den Melastomaceen gesehen 
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haben. Diese (filnf) Basalplacenten fiossen daiin zii einer Zentralsaule 

zusammen. 

Eine bemerkenswerte Nachricht gibt uns in dieser Beziehiing Van 
Tieghem, der zufolge bei' Primula aus der Basis der Karpelle die Nerven 
in die Zentralsaule treten, woraus ersichtlich ist, dass diese Saule ein 
Bestandteil Oder Talon der Karpelle selbst ist. 

Eine aiidere Aiislegung konnte iioch folgende sein: Der Fruchtknoten 
der Primula war ursprunglich fiinlfacherig niit Eichen an dem inneren 




Fig. 591. Beispiele der Zentralplacenta : I- 4) Agrostemma Githago. 
5) Pinguicula vulgaris, a) Kommissurenrinnen, i?) nackte Placenta, c) Pla- 
centarleisten. (Original.) 


Winkel. Spater verschwanden die Scheidewande und erilbrigte bloss die 
Mittelsaule. Es moge nun diese oder jene Ansicht die richtige sein, beide 
lassen sicli gut mit der Foliolartheorie vereinbaren und keine von ihnen 
steht mit der anderen im Widerspruch. 

Beide angefiihrten Auslegungen werden von nachfolgenden, aus dem 
Fruchtknoten der Primula selbst geschopften Momenten untersttitzt: 

1. Die Wande des Fruchtknotens sind von funf Karpellen gebildet, 
denn es durchlaufen sie ftinf oder zehn Nerven, welche mit dem Holze 
zur Bluteiiachse orientiert sind .(Van Tieghem). 
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2. Die Kapsei oftnet sich mit fiinf Zahiien, welche h inter die Ketch- 
zipfel. fallen. 

3. In den vergrilnten Blliten entfaltet sich der Fruclitknoten faktiscli 
in ftlnf Blattclien. 

4. Die Eiclien sind zwar an der Saule spiralig angeordnet, aber am 
Ende der Saule nelimen sie tatsachlich funf Reibeii eiii. 

Die phylogenetisclie Entwicklung der Zentralplacenta koniien wir 
aber aiicli anderwarts in anderen Familien schon verfolgen, wodurch ebeii- 
falls die Deiitiing der Primula-Placenta klar wird. So verweisen wir z. B. 
aiif die Familie der Scropkulariaceen und Bignoniaceen, wo der Frucht- 
knoten zwar zweifachrig, aber die Zentralplacenta manchmal (besonders 
bei den Bignonien) so stark entwickelt ist, dass sie einer Zentralsaule 
Minlicli erscheint. Tatsachlich trennen sich spater die zarten Scheidewande 
von den Fruchtknotenwanden ab und die, von Samen bedeckte Zentral- 
placenta ragt im Inneren der Fruchtknotenhohlung enipor/'^) Die Gattungen 
Pinguicula und Utricularia (Fig. 591) haben eine vollkommen freie Zentral- 
placenta auf die Art der Primulaceen. Die beiden erwahnten Gattungen 
sind aber eng mit den Scrophulariaceen verwandt, woraus mit Recht ge- 
schlossen werden kann, dass auch ihr Fruclitknoten urspriinglich zwei- 
fachrig war und dass die zarte Scheidewand im Veiiaufe der Zeit als 
liberfliissiger Bestandteil verschwunden ist. 

Dieselbe Erscheinung gewahren wir bei den Gdiiixmg^n Dionaea und 
Drosera^ welche eng mit einander verwandt sind (beide gehoren in dieselbe 
Familie). Aber Dionaea besitzt eine freie, zentrale Placenta, Drosera da- 
gegen Wandplacenten. 

Selir belehrend sind die Fruclitknoten verschiedener Gattungen der 
Familie der Caryophyllaceen, Wir haben schon oben auseinandergesetzt, 
dass hier Fruclitknoten mit 3—5 Fachern und Placenten am inneren 
Winkel vorkommen, dass aber die Scheidewande im oberen Teile des 
Fruclitknoteiis verschwinden und der Fruchtknoten einfadirig mit Wand- 
placenten wird (Fig. 592). Es gibt aber auch Gattungen, welche bloss 
eine Zentralsaule im einfachrigen Fruclitkiioten aufweisen. Einen solchen 
Fall stellt uns die Gattung Agrostemma (Fig. 591) yor. Der fiinf faden- 
formige Narbeii tragende Fruchtknoten ist aus fiinf Karpellen zusammen- 
gesetzt, welche schon ausserlich durch Kommissuralfurchen abgeteilt sind. 
Das Innere des Fruchtkiiotens zeigt keine Scheidewtode, sondern iiur eine 
Mittelsaule, welche zahlreiche Eichen bedecken. Diese Eichen sind durch 
fiinf hervorstehende Leisten von einander abgeteilt und die letzteren haben 
eine Richtung gegen die Kommissuren. Die Saule reicht bis an das Ende 
des Fruchtknotens mit einer kegelformigen Spitze, welche von Eichen 

'^) Die Bignoniacee Neomacfadyend podopogon Baill, (Ind. occ.) zeigt diese Facher- 
wand in Form eines holzigen, bis einige Centimeter langen Bandes, welches auch 
nach dem Abfall der Klappen und der Samen lange Zeit an den Zweigen herabhangt 

63 
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entbl5sst ist. Es bedarf da wahrlicli keines besonderen Scharfsinns, um 
zu erkennen, dass die Leisten die Rudimente der gewesenen, aber im 
Veriaufe der Zeit verschwundenen fiinf ScheideAvande, welche die Saule 




mit den Kommissuren verbanden, sind. Auf diese Weise sehen wir also- 
aoschaiiiich die Eotstehung der Zentraipiacenta im Frachtknoten. 

Audi bei den Gattungeii. 
Poriulaca und Montia befinden 
sidi die leistenformigen Uber- 
reste der Sdieidewande an der 
Zentraipiacenta. Ja, manchmal 
libergehen die Leisten an der 
Basis des Fruchtknotens in 
AAdrkliche Sdieidewande! 

Bei der Gattung Tamarix 
sind in dem dreikarpelligen 
Fruditknoten an der Basis der 
Karpelle zalilreiche Eichen 
wahrzunehmen in der Weise^ 
dass nicht mehr viel dazu er- 
iibrigt, dass daraus eine Zentrai- 
piacenta entstehe. 

Wenn wir nun alle bisher 
angefuhrten Beispiele verglei- 
chen, so konneii wir nicht im 
Zweifel dariiber sein, dass die 
Zentralsaule der Gattung Pri- 
mula audi durch das Ver- 
schwinden der Scheidewande 
aus eiiiem fiinifachrigen Frucht- 
knoten entstanden ist Eine 
reihenweise Vergleichung muss 
in diesem Falle jeden urteils- 
iiberzeugen, 
nicht aus leeren 
und viele seiner Nachtreter zu 



Fig. 592. Silene italica, reifende Frucht- 
kapsel, a] Bliitenstiel, h) Kelch, c) Gynophor, 
rechts Ouerschnitte. (Original.) 


dass die vergieichende Morphologic ihre 
Piiantasiegebilden 


fahigen Botaniker 
Anschauungen 


aufbaut, 
sagen sich herausnelimen. 


wie Goebel 


Wir erwahnen schliesslich auch die vergrunten Bluten der Gattung 
Pnmuiay wQlchQ hesoTidevs in Garten nicht selten vorkommen. In den- 
selben erscheinen zwar die Karpelle in fiinf freie Blatter iimgewandelp 
aber die Zentralsaule mit den Eichen verbleibt abgesondert und unver- 
andert auf ihrer Stelle. Nur in der sclionen Arbeit Masters (1877) sind 
zahlreiche Falle beschrieben und abgebildet, wo die Zentralsaule ver- 
schwindet und die Eichen am Rande oder in der Mitte der flachen 
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dargeiegte 


Deiitung 


des 


ICarpelle erscheinen. Hiemit ist also die oben 
Primula-Fruchtknotens glanzend bestatigt. 

In dem einkarpelligen Fruchtkiioten oder in einem Faclie eines mehr- 
karpelligen Friichtknotens kann sich an den Piacenten eine verschiedene 
Anzahl von Eichen befinden, manchmal, wie schon oben (S. 965) bemerkt 
worcleii isp sogar eine ungeheuere Menge. Schliesslich linden wir sowohl 
in einem Fache als aiich in einem ganzen Fruchtknoten bloss ein einziges 
Oviilum, welches verschiedenartig placiert ist; liaulig hangt es von oben 
iierab (Dipsaceae, Valerianaceae), oder es ist znr Basis versclioben. Diese 
Verschiebung geht so weit, dass das Eichen eine volikomnien zeiitraie 
mid terminale Stellung an der Bliitenachse einniniiiit, was nur natilrlich 
ist, denn in dieser Stellung findet das Eichen die vorteilhafteste Position 
zu seiner Entwicklung. Wir haben also bei den Angiospermen terminale 
Eichen, welche das Charakteristikum eini- 
ger Familien bilden (Polygonaceen, Ama- 
rantaceen, Chenopodiaceen, Plumbagineen, 

Compositen, Urticaceen, Piperaceen, Balano- 
phoraceen), oder auch einzelner Gattungen 
in verschiedenen Familien (Scleranthus, 

Najas u. a.). Sehen wir das abgebildete Bei- 
spiel an Polygomm orientale (Fig. 593). Da 
ist ein elliptisch zusammengedriickter Frucht- 
knoten mit einfachem Griffel und zwei Narben 
vorhanden. Der Fruchtknoten besteht eigent- 
iich aus zwei Karpellen, welche hier aber so 
vollkommen verwachsen, dass nicht einmal 
die Kommissuren sichtbar sind. Das einzige. 



Fig. 593. Polygonum orientale, 
Fruchtknoten mit einem termi- 
nalen Eichen. (Original.) 


aufrecht stehende Ovulum 


mit zwei Integumenten sitzt sicher an der Basis der Fruchtknotenhohlung, 
ja aus der Bliitenachse treten als ununterbrochene Fortsetzung Bestand- 
teile des Gefassbiindels in die Basis des Eichens hinein. 


Diese terminalen Ovula haben lange Zeit jenen Botanikern, welche 
kein Verstandnis fiir die Vergleichung haben und welche die Organe 
darnach beurteilen, wie sie sich von Fall zu Fall darstellen, die Kopfe 
verwirrt. An dem abgebiideten Polygonum miissen die genannten Autoren 
aus dem faktischen Zustande zu dem Glauben gelangen, dass das Eichen 
ein umgewandeltes Ende der Bliitenachse oder dass es ein axiles Gebilde 
sei. Diese Meinungwird auch durch die Gestalt des Eichens unterstiitzt, 
denn die Integumente machen den Eindruck von Phyllomhiillen und der 
Nucelius jenen des massiven Scheitels der Bliitenachse selbst. Von dalier 
riihrt der unpassende Ausdruck >Samenknospe« in der deutschen Lite- 
ratur her, welcher aus der wissenschaftlichen Botanik zur Ganze ausge- 
merzt zu werden verdient. An dem Fruchtknoten der Leguminosen und 
Cruciferen kann der denkende Botaniker allerdings nicht unbeachtet lassen, 

" ■ 63 *^';. 
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dass die Eichen tatsachlich ein Erzeugnis der Karpellenrander vorstellen; 
deshalb wurde diese Sache abermals mit der konfusen Darlegung abge- 
fertigt, dass die Eichen bald axile, bald Phyllombeschaffenheit haben 

koiinen. 

Das terminaie Eichen zeigt die getreue Gestalt der terminalen Saule 
der Primuiaceen und hat im wesentlichen auch dieselbe morphologische 
Bedeiitung, denn wenn wir uns die Zentralplacenta reduziert und mit einer 
o-erin^en Anzahl von Eichen ausgestattet denken, so erhalten wir den 
Ubergang zii deni terminalen Eichen. Und derartige Fruchtknoten bestehen 
tatsachlich. Wir finden sie in ansehaulicher Form in der Familie der 
Caryophyllaceen, so namentlich in der Abteilung der Pa7Wiychmceen nnd 
Scleranihaceen. Gypsophila biovulata Stpf. oder Psyllotkamnus Beevoti Oliv. 
haben z. B. bioss zwei Eichen an der unbedeutenden Mittelplacenta, 
Paronychia dagegen hat schon ein einziges zentrales Eichen. 

Dann gibt es auch noch solche terminaie Eichen, welche zwar nicht 
auf einem Karpeli, sondern auf der Biiitenachse stehen, aber nicht genau 
auf dem Scheitel, sondern ein wenig seitwarts. So ist das einzige Eichen 
in dem zweikarpelligen Fruchtknoten der Compositen zwar an der Bliiten- 
achse gestellt, aber seitwarts von ihrem Scheitel. Bei der Gattung Ficus 
steht das Eichen urspriinglich strong terminal, spater aber iibergeht es 
auf die Baucliseite des Karpells. Diese Position legt in beiden Fallen dafiir 
Zeugnis ab, dass das Eichen ein Bestandteil des Karpells und keineswegs 
der Achse ist. 

Wir gelangen auf diese Art zu der komplizierten und schon so oft 
diskutierten Frage iiber die morphologische Bedeutung der 
Eichen in der Bltite. Heutzutage, wo die Mehrzahl der Botaniker ihre 
Aufmerksamkeit der bequemen Experimentalphysiologie zuwendet, gibt es 
fast niemanden mehr, der sich um dieses Thema bekilmmern wiirde, 
vielleicht nach dem Beispiele Goebels, welcher es — wie die ganze ver- 
gieichende Morphologic iiberhaupt — am liebsten der vergessenen Geschichte 
der Botanik iiberantworten wiirde.*) 

D Goebel verwirft bei der Beurteilung von Befunden an vergriinten Eichen — 
wiederum in seiner bekannten oberflachlichen Weise — die Bedeutung dieser Fakta. 
Er behauptet iiberhaupt, dass die Abnormitaten gar nichts zu entscheiden haben und 
dass sich auch gar keine Kategorien von Abnormitaten unterscheiden lassen. Das ist — 
kurz und einfach gesagt — die Ableugnung von Tatsachen seitens eines Nichtfachmanns. 
(Siehe unsere Auseinandersetzungen auf S. 20!) Wir wollen uns in dieser Beziehung 
in keine weiteren Polemiken einlassen, denn es ist unmoglich, mit einem Autor zu 
diskutieren, welcher wie ein Imperator die Befunde anderer Forscher mit blosser Ne- 
gation abfertigt, ohne es auch nur zu versuchen, einen Beweis fiir seine eigenen Be- 
hauptungen zu erbringen. Goebel stellt anderenForschern Dogma ti smus aus, seibst 
aber sieht er nicht, dass er in seinen eigenen physiologischen Erorterungen grossten- 
teils nur mit unerwiesenen Dogmen arbeitet Es ist hier am Platze, die Worte des 
genialen Astronomen Flammarion zu zitieren, welcher sagt: >In der Tat begegnen 
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haben sclion oben gesagt, dass seit Schleiden die Mehrzahl 
der Autoreii sicli gewohnt hat, das Eichen als umgewandelte Knospe, also 
ais Achse anzuselien, welche eine Phyllomhulle (Integumente) tragt. Flir 
diese Tiieorie haben sich Sai nt-Hilai r e, AL Braun, Wigand u. .a. 
ausgesprochen. Strasburger hat auf Grand seiner Beschreibung der 
Entwicklung des Eicliens vermutet, dass er die erwahnte Aiischauung 
definitiv bestatigt habe — allein Warming hat gleichfalls durch Beob- 
achtung der Entwicklung den Nachweis geliefert, dass die. Beobachtimgen 
Strasburgers unrichtig waren, denn es ist nicht wahr, dass der Nii- 
cellus gewissermassen der Mittelpunkt des ganzeii Eicliens sei, an dem 
sich Integumente bilden, sondern eine Tatsache, dass gerade das Gegen- 
teil davon in der Regei richtig ist, namlich dass sich die Integumente 
zuerst bilden und an ihnen erst spater der Nucellus sich entwickelt 

Der Kaulombeschaffenheit des Eicliens widerspricht auch die Ent- 
wicklungsfolge der Integumente, welche allerdings als umgewandelte 
Blatter gelten mussten. Sie entwickeln sich namlich basipetal, wahrend sie 
als Blatter sich akropetal entwickeln sollten. 

Anclere Autoren wollten die Eichen einnial als Kaulome, ein ander- 
mai als Phyllome und liberhaupt je nach den Umstanden aiislegen (Na- 
w as chin, Brio si, Tognini, Peyritsch). Ja, Sachs vermutete sogar 
dass sie manchmal (Orchidac.) auch Trichombeschaffenheit haben koniien. 
Manche schliesslich fertigen die Sache damit ab, dass sie sagen, das 
Eichen stelle ein Organ »sui generis « vor — was allerdings der bequemste 
Standpunkt ist. 

Allen diesen iinberechtigten Anschauungen gegeniiber erweist sich 
als richtig einzig und allein nur die Fo li olarth eo r i e, welche das 
Eichen als Umwandlung des Fiederblattchens des Karpells anerkannt. 
Urheber dieser Theorie sind Reissek und Brongiiiart (1827). Bischoff 
macht in seinem Lehrbuch aus demjahre 1834 von derselben Erwahnung. 
Cramer und Celakovsky haben diese Lehre in alien ihren Einzeln- 

wir jedocli Leugnern, die sich aller Sachen sicher sind mid die ihre Behauptungen 
mit der Autoritat eines einen Erlass erteilenden Zaren einzwingen.« Auch Celakovsky 
hat die Ontogenese Goebels eine dogmatische Wissenschaft genannt, welche man 
mit der Evolution des Ptlanzenreichs iiberhaupt schon deshalb nicht in Zusammenhang 
bringen kann, weil sie keine Vergleichung zulasst. Die Organ e so zu beschreiben, wie 
sie sich in jedem einzelnen Falle darstellen, ohne Riicksicht auf ihren morphologischen 
Zusammenhang, das erinnert an den Vorgang Buffo ns und der Naturforscher des 
Mittelalters, welche die Naturalien so beschrieben, wie sie ihnen zufallig in ihre Samm- 
lungen gelangten. Die »moderne Wissenschait« Goebels und seiner Nachtreter be- 
deiitet also keinen Vor-, sondern einen Ruck schritt. Ich stimme vollkommen mit 
Celakovsky tiberein, dass G o e b el selbst der grdsste Dogmatiker ist, Er baut seine 
Theorien fortwahrend auf der Ontogenese auf, aber vergeblich sehen wir uns urn, wo 
e r d e n n d e n B e w e i s e r b r a c h t ha t, dass die Ontogenese die letzte entscheidende 
Instanz sein muss. Das mussen wir einfach nur deshalb glauben, weil es G o eb e 1 
gesagt. hat. ■' ■ , ' ' 
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lieiten aufgerollt und begriindet. Auch Masters, Stenzel und der Autor 
dieses Werks haben mit einigen Beobachtungen zu ihrer Grundung bei- 

getrageii.. 

Die Foiioiartheorie stiitzt sich auf nachstehende Grtinde: 

1. Sclion bei den Cycadeen ist es ersichtlich (Cycas), dass die Fieder- 
blattcheii des Karpells sich in Eichen verwandeln. Wir haben bereits oben 
auseinandergesetzt, dass diese Karpelle nicht etwa als Kaulome angesehen 
werden diirfen und infolge dessen vielleicht die Eichen als Knospen dieser 
Kaulome, wie der Anatom Strasburger irrigerweise behauptet und nach 
ihm Bail Ion reproduziert 

2. In vielen Fallen, wo den Karpellen die Beschaffenheit umgewan- 
delter Blatter (Leguminosae, Cruciferae, Sterculiaceae, Helleboreae) nicht 
abgesprochen werden kann, sitzen die Eichen tatsachlich am Rande dieser 
Karpelle. Wenn es Knospen waren, so hatten wir es da mit einer mor- 
phoiogischen Anomalie zu tun, wo das Blatt regelmassig Knospen tragt. 
Dass an Blattern Knospen vorkommen konnen, wissen wir zwar aus dem 
IL Teile, aber da handelt es sich um aussergewohnliche, zufallige Adventiv- 
knospen. 

3. In den vergrtinten Bliiten linden wir tatsachlich an den Karpellen, 
welche wieder die Gestalt griiner Blatter angenommen haben, flache Fiedern 
an den Randern, welche alle Obergange zu dem normalen Eichen auf- 
weisen. Wer nur ein einzigesmal eine Reihe dieser Formen von Eichen- 
umwandlungen gesehen hat, wird iiber die Bedeutung des Eichens gewiss 
nicht mehr im Zweifel sein. 



Fig. 594. Alliaria officinalis, allmahliche Umwandlung des Eichens in eine flache 
Fruchtbiattfieder; c) inneres Integument, i) ausseres Integument, a) die Streifen, wo 
die Seitenlappen verwachsen, fi) Nuceilus. (Nach Velen.) 


In der Fig. 594 wird diese Metamorphose in anschauiicher Weise 
dargestelit. Das umgekehrte Eichen nimmt zuerst eine aufrechte Steilung 
ein, indem es einen Abschluss des blattstielartigen Funiculus bildet. Von 
dem erubrigenden Teile des Eichens sondert sich die flache Spreite als 
das aussere Integument ab. Das innere Integument erhalt lange die Gestalt 
eines geschnabelten Schlauchs, welcher sich schliessiich auch vergrossert? 
aufblaht und mit einer deutiichen Nervatur versieht Auf der letzten Stufe 
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der Vergrilnung' sehen wir, dass -in das dreilappige Blattclien der drei- 
teiiige Nerv liineintritt. Der mittiere Lappeii legt sich derart zusammen, 
dass er sich in der Luiie zusammeiischliesst; aiis den beiden anderen 
Lappen entstelit eine flache Spreite. Es entspricht also das iniiere Inte- 
gument dem inneren Lappen, das aussere Integument den beiden Seiten- 
lappen. Der Nucellus nimmt durchweg als massives Hdckerclien oder 
kegelformiger Auswuchs eine Stelle an der inneren Seite des Schiauchs 
(inneren Integuments) ein. In Ubereinstimmung niit der Beobachtung 
Warmings beiiauptet sich also der Nucellus nur als Eniergenz an der 
ausseren Flache der Blattfieder. 

Die Zusammenfaltung des dreiiappigeii Blattcheiis zu einem Eiclien 
hat eine auffaliende Alinlichkeit niit den genahten Blatterii an den vege- 
tativen Achsen, wie wir dies sehr haufig in abnormen Fallen zu sehen 
Gelegenheit habeii (Syringa, Magnolia, Bergenia, Lllmus u. s. w.). Cela- 
k o V s k y hat mit vollem Reclite zuerst hierauf verwiesen. Diese Fiber- 
einstimmung verdient es, zum Gegenstande eingehenderer Erwagungen 
auch vom biologischen Standpunkte aus gemacht zu werden. 

Es hat den Anschein, als ob manche Umstande mit der Foliolar- 
theorie im Widerspruche stehen wlirden, was natiirlich von den Wider- 
sachern dieser Theorie ins Treffen gefiihrt wird. So geschieht es, dass da 
und dort am Rande der flachen Fieder blattragende Knospen heraus- 
wachsen. Das hat aber gar keine Bedeutung, denn das Hervorkommen 
von Adventivknospen an welch er Stelle immer ist bei vergriinten Bltiten 
eine allgemeine Erscheinung. Ja, es geschieht, dass statt des Nucellus eine 
Adventivknospe entsteht. 

Manclimal macht bei Fruchtknoten, weiche an den Placenten eine 
ungeheuere Menge von Eichen tragen, deren Entwicklung denselben Ein- 
druck wie die Entwicklung von irgendwelchen Trichomen (Sachs). Dieser 
Umstand ist gewiss bemerkenswert und es wiindert rnich, dass Ce Ia- 
kovs ky ihm nicht nahere Aufmerksamkeit geschenkt hat Schon oben 
haben wir gesagt, dass die in viele Tausende geiienden Eichen einer ein- 
zigen Placenta mancher Orchideen sich nicht mit der Ansicbt vereinigen 
lasseii, dass es sich da um lauter Blattfiedern handle. Hieher gehoren 
wohl auch die Eichen, weiche sich an flachen Placenten (Papaver, Buto- 
mus, Nuphar) beflnden. Es hat wirklich den Anschein, als ob in manchen 
Fallen die Eichen eine Transformation der Karpelltrichome seien, oder 
als ob, wie schon dargelegt wurde, die gauze Placenta ein sekundares Pro- 
dukt des Karpelis darstelle und die Eichen als Produkte dieser Neubil- 
dung angesehen werden konnen. Hier konnte die Sadie bloss durch ver- 
griinte Karpelie aufgeklart werden. 

Viele Autoren haben als Hindernis der FoliolartheGrie die termi- 
naien Eichen und die Zentralplacenta im Fruchtknoten angesehen (Primula, 
Polygonum). Dass jedoch auch diese Modifikationen sich mit der Phyilora- 
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beschaffenlieit cler Karpelie mid Eichen in Einklang bringen lassen, haben 
wir bereits obeii dargetan. Nanientlich darauf haben wir liingewiesen, dass 
die Eichen an der Mittelsaule der Primulaceen tatsachiich nach der gene- 
tischen Spirale angeordnet sind — also wie gauze Blatter .an der i\chse 
Oder Seitenknospeii an derselben. Das braucht uns aber nicht zu befremdenj 
denii wenn die Mittelsaule an ihrer ganzen Oberfl^che glatt geworden ist 
iiiid wenn die Eichen an derselben als gleichwertige und gleichartige 
Hockerchen sich aiisgewolbt haben, so ist es nur naturlich, dass sie sich 
sofort so anzuordnen beginnen, damit sie die grosstmoglichste Freiheit zu 
ihrer Entwicklung erlangen — oder, anders gesagt, wir befinclen uns da 
wieder in der Theorie vom Ursprunge der Phyllotaxis. Wir haben gesehen, 
dass bei den Caryophyllaceen an der Mittelsaule nicht selten noch funf 
deutliche Leisten als Rudimente der Scheidewande erscheinen und dass 
in eineni solchen Falle die Eichen nicht in die Spirale, sondern, den 
Scheidewanden entsprechend, in Orthostichen gestellt sind. 


6. Cupula, Receptaculum, Pericladium. 


In den beiden vorangehenden Kapiteln haben wir bereits an mehreren 
Orten erfahren, dass einzelne Bliitenbestandteile in tangentialer Richtung 
ziisanimenwachsen kcmnen. Aber sie konnen auch in radiarer Richtung 

verwachsen, wodurch neue, der 
Bliite eine besondere Plastik 
verleihende, morphologische 
Organe entstehen, welche all- 

Cu“ 


gemein unter die Begriffe: 
pula, Receptaculum und Peri- 
cladium zusammengefasst wer- 
den konnen. 

Durch die tangentiale Ver- 
wachsung (es wird da stets die 
congenitale verstanden) entste- 
hen Staubblattrohrchen, sympe- 
tale Kronen, Kelchrohren u. s. w. 
Die Verwachsung der Bliiten- 
teile kann aber auch in anderer 
Weise erfolgen, ja es konnen 
auch ganze Bliiten an andere 
Organe anwachsen. Ein schones 
Beispiel dieser Art haben wir 
an Gongylocarpusrubricaulis Ch. 
Schl. (Oenoth.,Mexiko,Fig.595), 



Fig. 695. Gongylocarpus rubricaulis, der 
anterstandige Fruchtknoten verwachst mit 
der Achse Y0 und dem Stiitzblatte (d) zu 
einem angeschwollenen Gebilde Achsel- 
zweig, k') Bliiten. (OriginaL) 



9Sl 


WO der iinterstandige Fruchtknoten mit dem Stlitzblact uiid der ’I\rutter- 
achse vollstandig zu einem angeschwolienen Gebilde u) verwachst. Hier 
sehen wir sehr gut, dass der Fruchtknoten an andere benaclibarte Orgaiie 
anwachseii und dass nicht daran gedaclit werden kanii, es sei vielleicht 
der Stengel (o) innen hohl und er bringe dort Eicheri. hervor. 

Nicht weniger interessanten 
Fall bietet uns die Umbeilifere 
Petagnia (Fig. 595a), deren 
mannliche Bltlten mit ihren 
Stielen der Aveiblichen Bliite 
(dem Fruchtknoten) hoch ai> 
wachsen. 

Dass die Staubblatter an die 
Petala oder an die Kronrohre 
anwachsen, ist eine gewohn- 
iiche Erscheinung. Haiifig se- 
hen wir an den herablaufenden 
Spiiren unterhalb der Insertion 
der Stamina, dass letztere tat- 
sadilich von der Basis der Pe- 
tala bis zur Insertion ange- 
wachsen sind. An der Bliite 
der Gattung/I?7;^^^mk(Rhamn.) 
sehen wir deutlich am Nagel 
des Petalums, welches durch 
Narben von der Anthere ab- 
geteilt ist, dass hier faktisch 
eine Verwachsung bolder Teile in tangentialer Richtung existiert. Es kann 
in solchen Fallen riiemals angenommen werden, dass etwa die zusammen- 
gewachsenen Teile emporgehobene Partien der Bliitenacbse seien. 

Die Staubblatter konnen auch in radiarer Richtung an das nach- 
folgende Organ, namlich an den Fruchthnoten anwachsen. Gymnotheca 
chitiensis Decais. (Piper., Hook. Icon. 1873) besitzt in der Bliite kein Peri- 
gon, aber die Staubblatter wachsen bis zur Halfte an den Fruchtknoten 
an. Es kann hier auch keine Rede von einem Achsenreceptaculum sein."^) 

In ahniicher Weise wachsen bei der Gattung Cluytia (Euphorb.) fiinf 
Staubblatter an den Griffel an. 

Wenn wir an einem Langsschnitt die Bliite der Seerose [Nympkaea 
alba) untersuchen, so bemerken wir einen grossen, oberstandigen Frucht- 
knoten, an welchen bis zu verschiedener Hohe die Staubblatter und 

*) Das Anwachsen der Staubblatter an den Fruchtknoten in abnormen Fallen ist 
bei verschiedenen Arten sehr haufig und zugleich ein Beweis, wie leicht Bltitenphyllome 
in radiarer Richtung verwach sen konnen. 



Fig. 595a. Petagnia saniculifolia Juss., 
Bliitenstand. (Nach Baillon.) 
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Kroilblatter anwachsen, wahreiid die Kelchblatter frei unterhalb des Frucht- 
knotens sitzen. Zur Friichtreife gewahren wir deutlich, wie die abgefallenen 
Petala mit Hinteiiassung von Spuren am Fruclitknoten herablaufen, so dass 
von dem aiifgehobenen Achsenteile keine Spur vorhanden ist. Bei Nuphar 
hiteum sitzen alle Staubblatter und das Perigon unterhalb des Friicht- 
knoteiis aiif dem Bliitenboden. 

tiaufig wachsen die Staubblatter dem Griffel oder der Narbe aii^ 
wenii der Fruclitknoten in der Bliite uiiterstandig ist. Ein naheliegendes 
B.eispiel haben wir an Aristolochm Clematitis, bei welcher sechs Staub- 
blatter dem kurzen, saulenformigen Griifel, welcher sich zu sechs Narben- 
lappen erbreitert, anwachsen. Solms-Laubach gelangt, wieder auf Grand 
der Ontogenese, zu der absurden Ansicht, dass hier die Karpelle und 
Staubblatter zusammen einen einzigen Kreis von Phyllomen vorstellen, 
welche auf der einen Seite Narben und Placenten und auf der anderen 
Seite Antheren entwickeln. Von dem Anwachsen einer Anthere an den 
Griffel bei den Orchideen war schon oben auf S. 952 die Rede. In der 
Gattung Gongora (Taf. VII, Fig. 14) wachsen an diese Saule noch zwei 
Blatter des inneren und eines des ausseren Kreises an. An den herab- 
laufenden Narben und an der P'arbung ist deutlich zu sehen, wie der 
ganzen L^nge {m) nach diese Teile zusammengewachsen sind. Deshalb 
ist es uns unbegreiflicli, wie Pfitzer (Engl. Fam. II) auf den Gedanken 
kommen konnte, dass gerade dieser Teil die Bliitenachse sei. 

Die Staubblatter und Petala konnen auch der Bliitenachse anwachsen 
aber das Ganze zeigt sich uns dann in einer anderen Gestaltung, als in 
dem letzterwahnten Falle. Es pflegt dies bei den mannigfaltig entwickelten 
Gynophoreii und Androphoren vorzukommen (S. 915). Ein anschauliches 
Beispiel bieten uns in dieser Beziehung die Gattungen Lychnis^ Silene und 
deren Verwandlen (Fig. 556), ivo wir unterhalb des Fruchtknotens ein 
bedeutend entwickeltes axiles Internodium vorfinden, an dessen Basis der 
Kelch frei ansitzt. Es verwachsen da teilweise die Faden eines Staubblatt- 
kreises, teilweise die Nagel der Petalen ganz deutlich mit diesem 
Gynophor, was an den herablaufenden Furchen gut sichtbar ist. Der zweite 
Staubblattkreis aber verwachst an der Innenseite mit den Petalen und mit 
diesen offenbar auch mit dem Gynophor. In diesem Fall kann nicht an- 
genommen werden, dass der Bliitenboden unterhalb der epipetalen Staub- 
blatter emporgehoben worden ware. 

Aber auch der Griffel kann dem Receptaculum oder dem Perigon 
anwachsen. Campylogyne exannulata Hemsl. (Combret., Hook. Icon. 2550) 
besitzt einen vollkommen unterstandigen Fruchtknoten, an welchem das 
rohrenformige Receptaculum sitzt; diesem (die Staubblatter und Petala 
tragenden) Receptaculum wachst zu bedeutender Hohe der lange, faden- 
formige Griffel an. 
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Eine besondere Art des V'^errvachsens der Biutenbestaiidteile, welches 
ebenfalls schoii Gegenstand verschiedener morpliologischer Aiislegungen 
war, finden wir bei der Gattung Ttopaeolum (Fig. 596, Taf. YU, Fig. 20), 
Die Blilte ist hier z 3 ’gom.orph und unterhalb des Kelchblatts iG) befmdet 
sicli ein langer Sporn. die Miindang dieses Sporns waclisen seitwarts 
noch zwei weitere Kelchbiatt^ [a] und zwei Petala (^5^) an. Diese Petala 



Fig. 596. Sporntragende Kelche. A) Tropaeolum majus, o) Sporn, in welchen sich das 
Kelchblatt (^) verfangert, m) Einfiigungsstelle des Petalums a) seitliches, ge- 
genstandiges Kelchblatt, n) Insertion des Kelchblatts (a). B) Pelargonium zonale, 
1) normale Bliite mit langera Kelchsporn ((?), welcher dem Stiele (m) anwachst und dem 
Kelchblatte {c) angehdrt, 2) Bliite mit verkurztem Sporn, 3) spornlose Bliite, ci) Qner- 
schnitt, i) Kanal im Sporn, s) Gefassbiindel. (Original.) 


sind eigentlich auf dem Bliitenboden inseriert, ¥on wo aus sie in der 
Linie (n) an die verwachsenen Sepala anwuchsen. Der ganze Sporn ist 
hier bioss durch die sackformig ausgehohite Basis eines einzigen Sepaiums (^:) 
gebiidet Davon legt ihre Farbung und Nervatur Zeugnis ab. Die Staub- 
blatter sind alie in dem piiitenboden inseriert, welcher hier deiitlich seinen 
Abschluss findet, so dass nirgends ersichtlich ist, dass er sich in einen 
Sporn erbreitern wiirde. B uch enau irrt, wenn er die Ansicht ausspricht, 
dass der Sporn eine Achsenaushohiung sei, was er aus ihrem Abort in 
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abnormen Fallen nachzuweisen sich bemuht , (Abhandl Nat Ver., Brem. 
:1878. 1896). Die Besonderheit des Sporns bei Tropaeolnm berulit also 
clarin, dass er diircli das Kelch- und keineswegs diircli das Kronblatt ge- 
biidet wird, wie dies gewohniich der Fall zu sein pflegt 

Was von der Gattung Tropaeolum gilt, hat aucii beziiglicii der Gat- 
tiiog Pelargonium (Fig. 596) Geltung. Audi hier linden wir einen langen, 
imter eiiieni der Keldiblatter herablaufenden Sporn, nur ist derselbe seiner 
ganzen Laiiige nacli dern Bliitenstiele angewadisen. Audi diesen Sporn 
selien mandie Morphologen als liolilen Bliitenstiel an! Dass das wider- 
sinnig ist, liegt aiif der Hand und kann sich jedermann davon an dem 
Ouerschnitt (Fig. 596) liberzeugen, an welchem wir deutlich den abgeteilten 
Kreis der den Stiel zusammensetzenden Gefassbiindel und ausserdem 
einen von dem weidien Gewebe der Spornwand umgebenen Kanal sehen. 
Dieses Gewebe enthalt bioss drei Nerven (Gefassbiindel), die in das oben 
befindliche Kelchblatt hineingehen. Es kommen iibrigens aucii solche 
Bliiten baufig vor, welche unter diesem Kelchblatt bioss eine sdilauch- 
artige Aushohlung zeigen, bis endlich der Sporn iiberhaupt verschwindet 
— und der Bliitenstiel fortwahrend in gleicher Gestalt verharrt 

Die sporiiformige Aushohlung eines Kelchblatts koninit auch haufig 
in der Familie der Vochysiaceen vor (siehe Engl. Fam., Mart. FL Bras.). 



Fig. 597. Heterotoma lobelioides, die Bliite mit einem Kelch- 
iind Corollensporn versehen. (Nach Baillon.) 


Den sonderbarsten Sporn besitzt aber Hete7'otoma lobelioides (Lobel., 
Fig. 597). Flier ist der Sporn aus zwei Bestandteilen zusammengesetzt,. 
welche schon ausserlich erkennbar sind: aus einem unteren, haarigen, wie 
es der Kelch ist, und einem oberen, kahlen, wie die Krone. Am Durch- 
schnitt sehen wir tatsachlich den liohlen Kron^nsporn, welcher mit der 
Hohlung der Krone kommunizi^rt und unterhalb derselben einen zweiten 
Kanal, der von unten aus dem umfassenden Kelche gebildet ist Der 
letztere endigt an der Spornspitze mit zwei Zipfein. Hier entspricht also 
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der Sporii der schlauchahnlichen Aushdhlung der Krone und der zwei 
Kelchblatter! 

Jetzt konneii aber in radiarer Richtung Kelcli, Krone und Staub- 
biatter rnit eiiiander verwachsen, wodurch ein becherformiges Gebllde 


(B e c h e 1 % R e c e p t a c u 1 u m). entsteht. W enn auch die Waiide des 
Fruchtkiiotens an die innere Wand des Bechers 


anwachsen, so entsteht der sogenannte unter- 
standige Friichtknoten (Compositae, Cam- 
panulaceae,Umbelliferae, Cornaceae u. a., Fig. 598). 
Maiichmal fliessen auch noch an dem unterstan- 
digen Fruchtkiioten die Bllitenteile zu einem Re- 
ceptaculum oder einem ganzen Rohrchen zu- 
sammen (Combretaceae, Oenotheraceae, Fig. 602). 
VVenn das mit dem Friichtknoten nicht verwach* 
sene Receptaculum die Gestalt eines breiten Be- 
chers hat, so sagt man, dass das Perigon und 
die Staubblatter perigyn sind; ist das Recepta- 
culum aber mit dem Fruchtknoten verwachsen, 
so sagen wir, dass das Perigon und die Staub- 
blatter epigyn sind. Wenn das Perigon und die 



Fig. 598. Cornus mas L- 
Die Bliite im Langsschn., 
mit unterstandig. "Frucbt- 
knoten und machtigem, 
driisigem Discus. (Nach 
Baillon.) 


Staubblatter unterhalb des Fruchtknotens inseriert 


sind, so nennt man diesen ob erst an dig. 


Das Receptaculum hat meistenteils massive, dicke Wande und nicht 
selten ist es an seiner Oberfiache vollkommen glatt (Rosa), Die grosse 
Mehrzahl der Botaniker von Schleiden, Payer, Hofmeister, Sachs, 
Cl os angefangen bis auf die jetzige Zeit hat durchweg alle Receptacula 
als axile Gebilde und infolge dessen auch den unterstandigen Frucht- 
knoten als hohle Achse, welche in den Fachern die Eichen tragt, ange- 
sehen. Diese verkehrte Ansicht braucht uns nicht zu iiberraschen, da wir 
doch wissen, dass auch die Placenten der freistehenden Fruchtknoten als 
axile Gebilde galten und dass die Eichen noch unlangst als Knospen an- 
gesehen worden sind. Wenn wir aber wissen, dass die Karpelle immer und 
uberall umgewandelte Phyllome sind, so gelangen wir zwiiigend zu dem 
Schlusse, dass in dem unterstandigen Fruchtknoten die Karpelle mit dem 
Receptaculum verwachsen sind. 


Erst bedachtigere Morphologen haben Zweifel dariiber ausgesprochen, 
dass das Receptaculum eine bloss durch interkalares Wachstum fl^ch ge- 
wordene Achse sei, auf welcher der Kelch, die Krone und die Staub- 
blatter sitzen. Van Tieghem hat auf Grund des Verlaufes der Gefass- 
biindel im Receptaculum angenommen, dass dasselbe nur aus Blatt- 
phyllomen zusammengesetzt sei, aber die eingehenden Auseinandersetzungen 
dieses Autors widerstreiten stellenweise den Grundprinzipien der Morpho- 
logie. Ich stimme jedoch (im Gegensatze zu Celakovsky) mit Van 
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Tiegliem darin iiberein, dass aus dem Verlaufe der Gefassblindel bis, 
zii einem gewisseii Masse auf die Zusammensetzung des Receptacuiums 
gesclilosseii werden kann. Dieses Kriterium darf indessen nicht als alleiii 
aasschlaggebend betrachtet werden. 

Interessant siiid die Auseinandersetzungen K o h ii e s, welcher auf 
Grand der Entwicklung in der Jugend zu dem Schlusse gelaiigt, dass alie 
Receptacula ein Produkt der Biutenphyllome sind und dass die Aclise im 
Receptaciilum tiberhaupt nicht enthalten sei. Der Standpunkt des genannteii 
Autors ist dadurch bemerkenswert, dass er auf der Ontogenese aufgebaut 
isf walirend alle vorhergenannten Anhanger der axilen Bedeutung des 
Receptacuiums Hire Griinde gieichfaiis aus der Ontogenese geschcipft 
liaben! Es ist dies abermals ein Beleg dafiir, wie wertlos diese Beobachtungs- 
inetliode ist. 

Celakovsky hat mehrere Schriften (speziell im Jahre 1874) liber 
die Natur des Receptacuiums veroifentlicht, es hat aber den Anschein, 
dass er sich iiber die Sache kein klares Bild zu verschaffen imstande 
war. Er gibt ailerdings zu, dass im unterstandigen Fruchtknoten liberall 
Karpelie enthalten sind, aber in dem freistehenden Receptacuium sieht er 
einmal eine blosse Achse (Rosa), ein andermal teilweise eine Achse und 
teilweise Ph^diome. Er sagt diesfalls, dass wir wenigstens unterhalb der 
Petalen und Staubblatter einen aufgehobenen Blutenboden annehmen 
mtissen, well die Petala und Staubblatter gleich lang sind wie bei den 
nahe verwandten Gattungen, wo sie frei unterhalb des Fruchtknotens 
ansitzen. Der Standpunkt Celakovskys nahert sich also wenigstens 
grosstenteils der Wahrheit. 

Ich selbst habe mich viele Jahre hindurch mit diesem Thema be- 
schaftigt und muss gestehen, dass es nicht so leicht einen anderen mor- 
phologischen Stoff geben kann, welcher so verschiedenartig kompliziert 
ware, wie eben der vorliegende. Unsere Ansicht von der Sache gipfelt in 
folgendem: Die grosse Mehrzahl der Receptacula ist bloss aus Blliten- 
phyllomen ohne Teilnahme der Bliitenachse zusammengesetzt, es gibt jedoch 
auch Receptacula ausschliesslich oder teilweise axilen Ursprungs — also 
axile Receptacula. Diese letzteren sind aber im ganzen eine Seltenheit. 

Was die Nomenklatur anbelangt, so bemerken wir, dass die Bezeich- 
nungen Cupula und Receptacuium (Hypanthium) in verschiedener 
Ausdehnung angewendet und haufig eine fiir die andere verwechselt, ja 
wohl auch beide als identisch angesehen werden. Um in dieser Beziehung 
Ordiiung zu machen, werden wir konsequent die axilen Becher mit dem 
Namen Cupula und die Phyllombecher mit dem Namen Recepta- 
cuium hezeichnen. 

Die Hauptursache der vorhandenen Begrilfsverwirrung bezuglich der 
Zusammensetzung des Receptacuiums ist der Umstand, dass dasselbe 
sich uns als ein massives, festes Gebilde, an welchem die Staubblatter 
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unci Petaia unverkleinert sitzen geblieben sind, darstelit. Man mochte 
erwarten, dass, wenn das Petalum oder Staubblatt im Receptaculuni ent- 
halteii ist, es aucli aus dem letzteren nur mil dem Eiide herausragen 
wird, wie wir dies tatsachlicb an den Kelchen und iinterstandigen Fruclit- 
knoten. zii selien Gelegenlieit haben. Der Kelch zeigt sich faktisch an dem 
Receptacuium und iinterstandigen Fruchtknoten gewohnlidi in der Gestalt 
von blossen Spitzen oder Zipfeln, weil eben der grSssere Teii des Kelchs 
dem Receptacuium angewachsen ist. Der unterstiindige Fruclitknoten aber 
pflegt seinen Abschiuss lediglicli durch eine freie Spitze oder einen blossen 
Griffel zu finden, weil er in das massive Receptacuium eingebettet ist. 
Dadurch diirfen wdr uns aber nicht beirren lassen. Riifen wir uns da das 
Kapitel liber die Verschiebung der Blatter auf den Tochterzweig 
(S. 607) Oder liber die Verschiebung der Bliiten auf das Blatt ins Ge- 
dachtnis zuriick. Wenn das Blatt auf die Tochterachse verschoben ist, so 
entwickelt es sich ebenfalls in derselben Grosse und Gestalt, wie die 
nichtverschobenen Blatter. In derselben Weise ist gewohnlich an der auf 
das Blatt verschoben en Bliite nicht einmal aus dem Verlaufe der Gefass- 
blindel ersichtlich, dass die Basen der Bliite im Blatte enthalten waren. 
Erinnern wir uns ferner an die Fallen bei den Gattungen Calycophylhmi^ 
Pentaloncha^ Peltodon^ Pentapeltis^ wo wir gesehen haben, dass, obzwar 
die Kelchblatter zum grossen Teiie im Receptacuium enthalten sind, sie 
dennoch eine Spreite bilden, wie wir dies an den auf dem Receptacuium 
stehenden Petalen sehen! 

Aus alien diesen Umstanden gelangen wir zu der Erkenntnis, dass 
ein Organ sich auf das andere verschieben kaiin, ohne dass aus etwas 
zu ersehen ware, dass sie mit den Basen verwachsen sind. Und dennoch 
miissen wir den notwendigen Schluss ziehen, dass hier eine theoretische 
Verwachsung stattgefunden hat. Wenn dies Phyllome betrifft, so miissen 
wir uns die Form eiiies zweigliedrigen Blatts vor Augen halten, wo das 
untere Glied im Receptacuium enthalten ist und das obere (eventuell die 
Spreite) sich in verschiedener Weise entwickelt Wenn dies eine Knospe 
Oder eine Bliite betrifft, so miissen wir uns das Bild der Oriiithogalum- 
zwiebel (S. 694) ins Gedachtnis rufen, wo notorische Achselknospen sich 
auf dem Riicken der nachsten Schuppe hoch hinaufverschieben. In der 
Jugend kann man noch gut sehen, wie unterhalb einer jedeii Knospe ein 
schmaler Streifen herabl^uft, im Alter aber verschwindet aucli dieser 
ganzlich und sieht dann die Sache so aus, als ob die Knospen (Zwiebelchen) 
an den Schuppen der alten Zwiebel herauswachsea wlirden. Die Zwiebelchen 
warden so zu sagen durch das Wachstum auf dem Riicken der Schuppen 
aus den Achseln herausgetragen. 

Auch bei der Gattung Erythronium (S. 537) haben wir gesehen, 
dass die Achselknospen durch fieischige Schuppen hoch hinaufgetragen 
werden. , 
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Dass schiiesslich auch Phyilome ihrer-ganzen Lange und Breite nach 
in radiarer Richtiing zusammenwachsen kdnnen, haben wir an den Zwiebeln 
von Ilusmri Ormtko^'alum u. a. (S. 533) gesehen. 

Im Anfaiige dieses Kapitels haben wir markante Beispiele radiaren 
Zusammenwachsens von Bliitenphyilomen angefiihrt, so dass es nicht not- 
wendig ist, sich dariiber aufzuhalten, wenn wir behaupten, dass die Mehr- 
zalii der allgeinein als Achsengebilde angeselienen Receptacula durch 
Verwachsung der Blutenpbyllome entstanden ist. Es macht gar nichts, dass 
sie massiv und dick sind, denn sie mussten sich derart ausbilden, teil- 
weise deshalb, weil sie dem Perigon und den Staubbl^ttern ziir mecha- 
iiischen Stiitze dienen, teiiweise aus dem Grunde, weil die inneren Wande 
haufig angeschwolien sind, indem sie die Dienste von Nektarien verrichten. 
Aber in vieien Fallen sind sie, wie wir gleich erortern werden, diinn, 
hautig, so dass schon aus dieser Konsistenz in denselben keine Achse 
gesucht werden kann. 

In der typischesteii Weise ist die Cupula in der Familie der Cupuli- 
feren entwickelt, wo sie in der Gattung Querms unterhalb der trockenen 
Schliessfrucht ein hartes Napfchen, in den Gattungen Castanea und Fagus 
aber eine vierlappige harte, niit Stacheln dicht besetzte Hiille bilden. 
Eichler sagt von dieser Cupula, dass sie aus vier Vorblattern a'p') 
entstanden sei, woven ihr Aufspringen in vier Klappen bei den Gattungen 
Fa^iis und Castanea Zeugnis ablegen soil Diese seine Ansicht begriindet 
Eichler auch iioch durch die androgynischen Bliiten der Gattung 
Castanea^ wo er Obergange zwischen jenen Vorblattern und den vier 
Klappen der Cupula beobachtet haben will. Diese Ansicht ist aber absolut 
unrichtig, wie auch Celakovsky schon gut bemerkt hat. Dass jene 
Cupulen durchweg eine axile Beschaffenheit haben und dass die Schuppen 
Oder Stacheln an denselben reduzierte Phyilome sind, wird durch nach- 
stehende Umstande bewiesen: 1. Bei der Gattung Fagus befinden sich 
unterhalb der Cupula vier Vorblatter demzufolge die Cupula 

diesen Vorblattern nicht gleichen kann. 2. Bei der Gattung Pasania be- 
finden sich jene Vorblatter in einem zweibliitigen Dichasium unterhalb 
jeder Bliite und oberhalb ihnen unter jeder Bliite sitzt eine Cupula. 
3, Die zahlreichen, in Parastichen angeordneten Schuppen an der Cupula 
der Gattung Querms sind tatsachlich Ph^dlomschuppchen, denn an der 
Basis der Cupula iibergehen sie allmahlich in Hochblatter, die am Bliiten- 
stiele sitzen. 4. Bei Fagus jermginea kann man zur Bliitezeit gut beob- 
achten, wie jene Vorblatter ((%' P') a^li^^blich in eine ganze Reihe von 
weiteren Vorblattern iibergehen^ welche sich dann verschmaiern und in 
Stacheln verwandeln. Interessant ist es, dass diese Schuppen an den Cn- 
pulen der Gattung und einiger Arten der Gdittung Querms 

(Q. lamellosa, Q. glauca) zahlreiche Lamellen wie Rdckchen obereinander 
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bilden, welche sich nur an der Basis der Cupula in einzelne, quirlstandige 
Schiippchen zerteilen. 

Es muss daher bei den Cupuliferen angenommeii. vverdeo, dass sich 
der Bllitenstiel dicht iinterhalb der weiblichen Biiite oder imter deni 
ganzen Dichasium (Fagus, Castanea) durch interkalares Wachstum erweitert 
und schiisselformig umgestaltet hat. 

Wenn Avir die Frlichte der Gattung Nectandra (Fig. 599) mit den 
Friichten der Gattung Qtterms vergleichen, so selien wir bei beideii eiiie 
grosse i\hnlichkeit und deshalb wurden auch in der Literatur liber die 
Bedeutung der Cupula in der Familie der Lauraceen weit von eiiiaiider 
abweichende Ansichten ausgesprochen. Unterhalb der fieischigen Schliess- 
frucht der Gattung Nectandra befiiidet sich namlich ein schiisselformiges, 
dickes, massives Gebilde, von dem spater die Schliessfrucht abfallt, wahrend 
die Cupula mit dem Stiele bestehen bleibt. Ich selbst babe diese Cupulen 
bei mehreren Gattungen und Arten der Lauraceen in alien Stadien einer 
sorgfaitigen Untersuchung unterzogen und auf Grund dieser Beobach- 
tungen bin ich zu der Ansicht geiangt, dass die kupuiaren Gebilde unter- 
halb der Schliessfrucht in der Biiite der Lauraceen teilweise dem axilen 
und teilweise dem phyllomartigen Teile angehoren. Zur Fruchtreife aber 
ist die massive Cupula zur Ganze axilen Charakters. In der Biiite von 
Nectandra (Fig. 599) linden wir einen freien Fruchtknoten, welcher ringsum 
durch einen hohlen Becher geschlossen ist. Nach dem Abbliihen fallt 
aber der obere Teil des Bechers ringsum in der Linie (a) ab, worauf 
nicht nur die Basis des Bechers {d\ sondern auch der Stiel unterhalb des 
Bechers (y) stark zu wachsen beginnt, bis zur Zeit der Fruchtreife die 
grosse, massive Cupula zustande kommt. Wenn wir auch noch den oberen 
Teil des Bechers in der Biiite als ein, aus den Blutenteilen zusammen- 
geflossenes Receptaculum ansehen wollten, so miissten wir dann notwen- 
digerweise den Fruchtbecher als axiles Organ in Betracht ziehen, da der- 
selbe erst spa.ter durch das Wachstum der Basis des Receptaculums und 
Bliitenstiels entstanden ist. Eine schone Bestatigung sehen Avir in dieser 
Beziehung an der abgebildeten Phoebe elongata (Fig. 599, AntilL), . bei 
welcher auch zur Fruchtreife das eigentliche Receptaculum aiisdauert, aber 
der Bllitenstiel selbst sich verdickt (^). EtAA^as ahnliches linden Avlr bei 
der Gattung Cinnamomnm^ wo das Receptaculum erst im spaten Alter 
wahrend der Fruchtreife abfallt Anib a megacarpa Hmsl. (Trinid.) ist 
die Cupula zur Zeit der Fruchtreife bis 6 cm lang und N^i^ cm breit — 
also ein Organ von imposanten Dimensionen. 

Eine sehr interessante Cupula linden wir unterhalb der weiblichen 
Biiite der Gattung (Fig. 599), welche in die kleine Familie der 

Hernandiaceen gehort. Der Fruchtknoten ist da unterstandig, einfachrig, 
zwei gleiche Kreise eiiies nicht kronblattartigen Perigons tragend. Daraus 
kann geschlossen werden, dass das eigentliche Receptaculum den Frucht- 

64 
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knoten urafasst. Aber unterhalb des Fruchtknotens sehen wir noch ein 
krugforniii^cs, glattes Crebilde, welches den Fruchtknoten eng unischliesst^ 
abgestutzt und mit seinem Rande kragenformig einwarts umgestulpt ist. 
An der Oberflache bemerken wir keine Adern und iiberhaupt niclits, 
woraus wir schliessen konnten, dass dieses Gebilde durch Verwachsung 



Fig. 599. Zur Deutung der Cupula der JLauraceen. Nectandra Puchury major 
Nees (nach Mart. FI. Br.), fruchttragendes Astchen, Nectandra sp., B) Langs- 

schnitt durch die Bliite, C) nach dem Verbltihen, B) Frucht, A’) dieselbe im Langs- 
schnitt. A'— Ff) Phoebe elongata, r) Receptaculum, d, c) Cupula, ^ 2 ) Abtrennungslinie 
des Receptaculums, nach der abgefallenen Schliessfrucht, Ovarium, n) OF 

behalter. /-A) Hemandia cordigera, J) weibliche Bliite, schwach vergrdssert, X) die- 
selbe im Langsschnitt, Z) Friicht, <r) Schliessfrucht, > 2 ) Cupula, Perigon, >) Stamino- 
dieii, zj Narbe, c\ unterstandiger Fruchtknoten, <5) eingerollter Kragen der Cupula.. 

(Original.) 
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aus Vorblattern (a, p) oder aus einem zweiten Perigon entstanden sei, 
Obrigens ist das Perigon selbst, wie bei den Lauraceen, aiis zAvei Kreisen 
ziisammengesetzt so dass an einen umgewandelten Perigonkreis iiiclit 
gedaclit warden kann. Die Hernandiaceen sind dee Lauraceen selir nalie 
verwaiidt, woraus wir . mit vollem ' Rechte scliliessen konnen, dass das 
erwahnte. Gebiide eine axile Cupula ist, welche sich hier selir stark 
eiitwickeit und besonders ausgestaltet hat. Es hat dieselbe Funktion wie 
dort — namlich die reife Frucht einzuhiillen. 

Wahre axile Cupulen ■ miissen auch vielen Gattungen der Familie 
der Monimiaceen ziierkannt werden. Die Cupula der Gattung Tmnbourissa 
(Fig. 555) hat eine auffallende Ahnlichkeit mit deni Receptaculum, der 
Gattung Ficus ^ nm dass bier eine becherformig umgewandelte Inflorescenz 
(ein Kopfchen, sielie S. 914) vorhanden ist — gewiss eine bemerkens" 
werte Analogic. Bei Tambourissa vergrossert sich der Bllitenboden zu 
einem massiven, krugformigen, auf der Oberflache vollkommen kahlen 
Gebiide, welches an der Miindung vier kleine Perigonzahne tragt. Die 
zahlreichen Fruchtknoten sind in die Hohlungen des fleischigen Bltiten- 
bodens versenkt und zwar fast in dem ganzen Innern der Cupula. Dieser 
Umstand be\Amist am besten, dass das krugformige Gebiide von axiier 
Beschaffenheit ist. Eine ahnliche Cupula besitzt * 
die Gattung Monimia. Bei Mollinedia sancta (siehe 
Baill. Hist, des pi. L) ist ihre Gestalt zwar ebeii- 
falls krugformig, aber die iiberaus zahlreichen 
Fruchtknoten (ebenso wie die Staubblatter in den 
maiinlichen Bliiten) sitzen frei nebeneinander auf 
dem ebenen Boden der Cupula, welche sich durch 
einen ringsum abfallenden Deckel offnet. MoUi- 
nedia coriacea (Baill. 1. c.) tragt nicht nur an der 
Miindung, sondern auch an der Oberflache der 
krugformigen Cupula Schuppen (Phyllome) — offen- 
bar Perigone und Vorblatter — so dass die Cupula 
dieser Pflanze eine grosse Ahnlichkeit mit dem 
phyllomartigen Receptaculum erlangt. Aber auch 
hier ist ihre Natur eine axile, well die Fruchtknoten 
nicht nur am Boden, sondern auch an den Seiten- 
wanden der Cupula sitzen. 

Vom morphologischen Standpunkte aus und 
fur das Verstandnis der Bliitenreceptacula sehr 
wichtig ist die Bliite der Gattung Eschscholtzia 
(Fig. 600), dieser bekannten nordamerikanischen 
Pflanze aus der Familie der Papaveraceem Hier 
finden wir unterhalb des glockenforrnigen, aus 
zwei Blatterii zusammengewachsenen Kelchs einen 



Fig. : 600. E.schschoitzia 
californica Ch. , Bltite im 
Langsschnitt ; c) glocken- 
formiger Kelcb, Petala, 
r) Cupula, s) Receptacu- 
lum, n) Gefasstrang aus 
dem Stiele in die Cupula 
eintretend. (Original.) 
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krageiil'ormigeii Rand, der mit dem Keich nicht zusammenliangt, sondern 
vielniehr mit einem eigenartigen Beclier, welcher sich allmahlicli iiacii 
uiitenliiii versclimalert und in einen Stiel iibergeht Nur bei wenigen 
Arten eiitwickelt sich dieser Kragen nicht (E. pulchelia, E. caespitosa). 
Der Keich selbst sitzt an dem zweiten von der ausseren Cupula umfassten 
Receptaciiliim. Am Durchschnitte kann man gut sehen, class anatomisch 
beide Becher voneinaiider differenziert sind; in den ausseren treten die 
Gefassbiindel aus dem Stiele fliessend hiniiber, wahrend in dem iiineren 
Becher die in den Keich und in die Petala gehenden Gefassbiindel ver- 
laufen. Aus diesen Umstanden erhellt, dass wir es hier mit zwei 
B e c h e r n h i n t e r e i n a n d e r z u tun h a b e n, von denen der aussere 
eine wahre Achsencupula, welche durch Erbreiterung des Bliitenstiels 
entstand, der iniiere aber ein Receptaculum ist, das seine Entstehung 
dem Zusammenfliessen des Perigons mit den Staubblattern verdankt. Die 
beigefiigte Abbiidung Fig. 600 veranschaulicht die Sache auch in den 
Details. 

Der vorliegende Fall ist aber zugleich ein eklatanter Beweis, dass 
die gewohnlichen Receptacula nicht axiien Ursprungs sind, wie die Sache 
haufig aber unrichtig ausgelegt wird, denn es ist undenkbar, dass sich 
bei Eschscholtzia die Bliitenachse zweimal hintereinander zu einem Becher 
erbreitern wiirde. Das hatte weder vom biologischen noch vom morpho- 
logischen Standpunkte aus Sinn und Bedeutung. Wenn wir aber den 
inneren Becher als Receptaculum mit schwachen Wanden ansehen, so 
konnen wir uns leicht erklaren, dass sich noch eine aussere Cupula ge- 
bildet hat, deren Zweck es ist, die ganze untere Bliiteiipartie zu stiitzen 
und zu schiitzen. 

Es ist die Moglichkeit nicht ausgeschlossen, dass auch die eigen- 
artigen Involucralgebilde unter der Biiite der Gattungen Sarcocklaena und 
Leptochlaena Modifikationen der Achsencupula sind, leider mangelte es 
mir an Material, urn dieses Organ selbst zu untersuchen und aus den 
undeutlichen Nachrichten Schumanns und Bail Ions kann ich mir 
kein Mares Biid von der Sache konstruieren. Die genannten Gattungen 
gehoren in die Familie der Chlaenaceen aus der Verwandtschaft der 
Theaceen, 

Viel haufiger als die Cupula kommt bei den Angiospermen das 
phyllomartige Receptaculum vor. Es gibt viele Familien, bei denen 
es eine gewohnliche Erscheinung ist, z. B. bei den Rosacem, Saxifmga- 
ceen, Lythraceen, Myrtaceen und ebenso bei alien Familien mit unter- 
standigen Fruchtknoten [Umbellijefae, Oenoiheraceae, Compositae, Rubiaceae 
u. s. w.). Diese Receptacula werden von den systematischen Autoren fast 
durchweg kurz dahiti erklart, dass es sich da urn flache Erbreiterungen 
des Biutenbodens handle und wenn es unterstandige Fruchtknoten sind, 
so nehmen sie keinen Anstand zu behaupten, dass es hohle Blutenstiele 
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seieii, in deiieii sich Eiclien bilden (vergl. z. B. Engl. Fam. an unzahiigen 
Orten!). Uns versetzt diese Leichtfertigkeit, niit welclier die Morplioiogie 
so wichtiger Organe abgefertigt wird, in Erstaunen. Weiiii die genaiinteii 
Autoren nur ein wenig die verscliiedeiien Formen der Receptacula ver- 
gleichen wiirden, so mdchten sie ge\\dss bald auf Bedenkeii beziiglicli des 
axilen Ursprungs derselben stossen. 

Um die Zusammensetzung und den Cliarakter der Receptacula naher 
kennen zu Jeriien, wird es am besten sein, wenn wir einige Beispiele aus 
verschiedenen Familien eingehender durchnelimeii werdeii. 

In der Familie der Lytkraceen steht der Fruclitknoten frei in mitten 
des Beckers oder Rolirchens, welche nicht einmal gut ein Receptaciilum 
genannt werden konnen, denn wie z. B. bei Lytktiim, Hehnia u. a. sind 
deren Wande diinn, hautig, der ganzen Lange nach von Rippen durch- 
zogen, welch letztere dann verfliessend in Kelchzahne iibergehen, die in 
jeder Beziehung den iibrigen Becherteilen ahnlich sind. Das Ganze sieht 
so aus, als ob der Becker nur aus dem Kelcke gebildet ware, in welchen 
die Petaia und Staubblatter eingefiigt sind. Bei der Gattung Peplis und 
bei einigen Arten der Gattung Lythrum abortiert die Krone ganzlich, in 
welchem Falle ciber das Receptaciilum dieselbe Besckaffenheit aufweist. 
Bei Peplis Portula gar sitzen die Staubblatter dicht an der Basis des 
Receptaciilum s selbst hinter dem kypogynen Diskus — und das Recep- 
taculum bleibt sich immerfort gleich. Wir konnen da sckon sehen, dass 
das Receptaculuni der Lyth^aceen bloss aus einem Kelch gebildet ist, in 
welchen die Petaia und Staubblatter eingefiigt sind. Es ist da dasselbe 
Verhaltnis vorhanden, welches wir bei den sympetalen Blumenkronen, in 
welche Staubblatter eingefiigt sind, vorfinden (Primula, Pulmonaria, Syringa). 
Es ist noch niemand eingefallen, diese Corollen als Receptacula anzu- 
sehen und ganz ahnlich verhait sich die Sache bei den eben erwahnten 
Lythraceen. 

In der Familie der Rosaceen sind allgemein Receptacula entwickelt 
und zwar in grosser Variabilitat. Wir haben da niedrige, flache, mit einem 
stark entwickelten Blutenboden, an w^elchem zahlreiche Staubblatter und 
Fruclitknoten sitzen, versehene (Fragaria, Rubus), dann iveiter pokalformige 
(Waldsteinia, Prunus), ferner noch ausgehohlte, krugformige und an der 
Mundung fast geschlossene Becher (Rosa, Sanguisorba). Das Receptaculum 
der Gattung Waldsteinia ist zart, diinnwandig, von aussen in jeder Bezie- 
hung mit den Kelchzipfeln identisch, so dass bier ein ahnliches Verhaltnis 
wie bei den Lythraceen vorliegt. Innen sind im Kreise zahlreiche Staub- 
blatter eingefiigt, aber man kann schon von aussen sehen, wie die Staub- 
faden bis zur Basis des Receptaculums herablaufen und wie innen die 
Gefassbundel in jedes Staubblatt hineinlaufen. Hier kann also von einem 
axilen Bestandteil keine Rede sein. Auch das Receptacukim der Gattung 
Alchemilla (Fig. 601) ist hautig und allmahlich in die Kelch- und Neben- 
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Fig. 501. Receptacula imd iintstehung des unterstandigeii Fruchtknoteiis iind des 
Pericladiiims, 1 — 4) Mannigfaltige Gattungen der Saxifragaceen, 1) Telima grand!- 
flora, a) Verwachsiingsstelle des Fruchtknoteiis mit de.ni Receptacuium. u) iinter der 
Staubfadeninsertion herablaufeiide Nerven, 21 Bergenia crassifolia* 3)' Peltiphvllum 
peltatum, 4) Suksdorfia violacea^(nach Englerk 5) Alchemilla vulgaris, drlisiger 
Ring, 6 j Allium oleraceum, 7) Acioa incondera, Grift el, ?) bandfdrmig verwaclisene 

Staiibfaden, s) Kelch, p) Petala, r) Receptacuium, /) Anfange des ‘" Pericladiiims, 
a, p) teiitakelartig umgewaiidelte Vorblatter, 81 Hirtella paniculata, /) Corolle, .c) Kelch, 
r) Receptacuium, /) Pericladium, 9, 10) Receptacula mit freiem unci verwachsenem 
(unterstaiidigem) Fruclitknoten, 11) Pirus, Zwischenform. (Original.) 


blattzipfel ilbergehend. Hier laufen die Nerven verfliesseod durch die 
Wande des Receptaculums und durch die Kelchzipfel. hinen aber befindet 
sich an der Miindung ein starker, drlisiger Ring, welcher die Funktion 
eines Nektariums iibernommen hat. Hinter demselben sind die Staiib- 
blatter eingefligt. Innen sitzt frei ein Fruchtknoten. Es kaiin also kein 
Zweifel dariiber sein, dass der driisige Ring nur eine Eniergenz ist, wie 
bei Sanguisorba. Ahnlich gestaltet ist das Receptacuium der Gattung 
Spiraea, Denken wir uns nun, dass statt des Rings die ganze innere 
Wand des Receptaculums anschwillt oder dass das ganze innere Recepta- 
cuium sich in ein Nektariuin verwandelt und wir erhalten einen dick- 
wandigen massiven Becher, etwa so einen, wie wir ihn bei der Gattung 
Prumts sehen. So gewinnen wir da eigentlich eine Erklarung iiir die Mehr- 
zahl der Receptacula. Das Receptacuium wird durch Anschwellung der 
Innenwande massiver und erweckt den Eindruck, als ob der Bliitenboden 
selbst sich zu einem Becher erbreitern wiirde. Bei den Rosaceen kommt 
niemals ein freier Diskus unterhalb des Fruchtknotens vor, so dass von 
einem Anwachsen desselben an den Becher nicht gesprochen werden 
kann. Ein interessantes Verhaltnis finden wir bei Qiiillaja^ wo die Petala 
und Sepala frei bis zur Basis sind, indem sie keinen Becher bilden. Aber 
nur die innere Wand der Sepalen schwoll zu einer driisigen Flache an, 
oberhalb des Randes derselben entspringt der Krais der episepalen Staub- 
gefasse, wahrend die epipetalen unterhalb der Fruchtknotenbasis zum 
Vorschein kommen. 

In dem Becher der GdXixmg Walds teinia finderi wir unterhalb des 
driisigen Rings an der Mundung einen hautigen Kragen, welcher in, der 
Lange nach gestreifte und gezahnte Zipiel geteilt ist. Dieser Kragen ist 
entweder eine blosse Emergenz oder ein Zusammenfluss von Staminodien. 
Die letztere Vermutung erhalt ihre Bestatigung durch die Gattung Spiraea, 
wo in dem Becher an derselben Stelle sich ein Kreis ahnlicher Stamino- 
dien befindet (Sp.Aruncus, Sp.Ulmaria). 

Denselben morphologischen Wert besitzt wohl auch das besondere, 
sackartige, ebenfaiis der Lange nach gefurchte und am Rand e gezahnte 
Gebilde, welches die vier freien Fruchtknoten der Gattung Rhodoiypus 
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einliiillt. Flier ist fast gar kein Receptaciilum entwickelt, ■ niir die Kelch- 
basen sind eiii wenig verdickt. 

Das iiapfformige, vollkommen glatte iind massive Receptaculum der 
Gattiing I^osa hat bisber aiif alle Botaniker den Eindriick gemachp dass 
es aus der Blutenachse entstanden sei, ja Celakovsky bemerkt, dass 
niemand an dem axilen Charakter desselben zweifeln werde. Diese Beur- 
teiluiig ist aiif der oberflachlichen Abschatzung gegrlindet, dass das Recep- 
taciiiiim der Rose glatt mid massiv erscheint. Aber abnorme Falie be- 
weisen glanzend, dass auch dieses Receptaculum pliyllomeii Ursprungs 
ist. Derartige abnorme Falie kommen, namentlich bei manchen Arten 
(R. pimpinellifolia), haufig vor und wurden auch schon ofter beschrieben. 
An solclien Bliiten entfaltet sich das Receptaculum in ftinf Kelchblatter, 
welche sowie die Petala frei an dem normal entwickelten und von Frucht- 
kiioten besetzten Bliitenboden sitzen. Interessant hiebei ist, dass es deutlich 
wahrzunehmen ist, wie das Receptaculum aus den Scheidenteilen der 
Kelchblcltter gebildet ist, denn die freien Kelchblatter tragen Nebenblatter 
und eine Spreite, welche Bestandteile auch bei vielen Rosen tatsachiich 
in derselben Form am Rande des Receptaculums sitzen. Daraus konnen 
wir uns auch gut erkl^ren, warum an den Receptakeln der Gattungen 
Potentilla^ Waldsteinia u. a. zwischen den Kelchzipfeln nebenblattartige 
Anhangsel gefunden werden. 

Noch eine, nicht seltene Abnormitat bestatigt unsere Auslegung des 
Receptaculums der Rosaceen. Haufig namlich sind die Bliiten der Gat- 
tungen Potentilla und Geuni so umgewandelt, dass das Receptaculum 
saint den Staubblattern normal bleibt, aber dass die Blutenachse weiter 
wachst in derselben Gestalt, wie der Stiel imterhalb des Receptaculums 
und dass sie am. Ende entweder neuerdings eine Bliite oder nur Karpelle 
tragt. Bei einer solchen Gestaltung ist es undenkbar, dass eine absolut 
gleiche Achse unterhalb und oberhalb des Bechers sich interkalar zu einem 
Receptaculum erbreitern wiirde. 

Das Receptaculum der Gattungen Prunus und Pirus Ytvh'Ali sich im 
wesentlichen gleich, nur dass bei Pints (Fig. 601) auch die Wande der 
fiinf Fruchtknoten mit dem Receptaculum verwachsen. Am Durchschnitte 
sehen wir auch tatsachiich ganz gut den anatomisch differenzierten Karpell- 
und Receptaculumteil. Die Miindung des Receptaculums ist auch hier 
driisig verdickt, wie bei den Gattungen Rosa und Spiraea u. s. w. In der 
Mittelpartie aber bleiben die Karpelle unverwachsen. Hier gelangen 
wir also leicht zu der Erkenntnis, wie der sogenannte unterstan di g e 
Fruchtknoten entsteht 

Die Verwachsung des oder der Fruchtknoten mit dem Receptaculum 
kann bis zu einem verschiedenen Grade erfolgen. Haufig finden wir bei 
vielen Familien und Gattungen (Saxifragaceae, Myrtaceae, Goodeniaceae, 
Gesneraceae, Ericaceae, Begoniaceae) alle moglichen Obergange zwischen 
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eineni Ireien oder eiiiem mehr oder weniger mit dem Receptaciilum ver- 
wachseiieii (uiiterstandigen) Fruchtknoten, Es iiimmt sich das so aiis, 
als ob sich der hruchtknoten in dessen nielir oder weniger tief 

versenken wlirde. Einmal ist er bloss mit der Basis init deni Recepta- 
culum verwachseii, ein andermal bis zur Halfte, eiii drittesnial ragt nur 
die freie Spitze hervor, bis endlich nur der GrilTel am Receptaciilum 
frei ist. 

Es ist deshaib unbegreifiich, wie jemand iioch vermiiten kann, class 
der iinterstandige Fruchtknoten eine ausgehdhlte Achse sei. Dass zwischen 
dem freien und unterstandigeii Fruchtknoten kein so grosser morplio- 
logischer Unterschied besteht, geht aiich aus dem Umstaiide hervor, class 
nicht selten auch einzelne Gattungen einen unterstandigeii Fruchtknoten 
besitzen, wahrend die ganze Familie einen freien Fruchtknoten aufweist 
oder unigekehrt, so z. B. die Gattung Samohis in der Familie der Primu- 
laceen^ die Gattungen Rhachicallis Arcythopliyllum in der Familie der 
Rubiaceen^ die Gattung Zygademts in der Familie der Liliaceen^ Pteroiropia 
in der Familie der Araliaceen, Dass der unterstandige Fruchtknoten bloss 
aus Karpellen und Perigonen gebildet ist und dass die Bliitenachse hier 
damit nichts zu tun hat, geht auch aus zahlreichen Beispielen hervor, wo 
an dem unterstandigeii Fruchtknoten die Kelch- oder Perigonzipfel all- 
mahlich, aber deutlich in die Wande des imterstandigen Fruchtknoten s 
iibergehen (Ludwigia). In der Gattung Tacca z. B. selien wir schon noch 
die Nahte des ausseren und inneren Perigonkreises an dem unterstandigeii 
Fruchtknoten (!) und wie beide aneinander angewachsen sind. Wenn wir 
die Gattungen Elaeagnus^ Daphne und Gnidia vergleichen, so bedarf es 
keiner besondereii Phantasie, um zu sehen, wie der unterstandige Frucht- 
knoten zustande kommt. 

Bei den Gattungen Xanthium und Ambrosia sind die weiblichen 
Bliiten in das, durch Verwachsen der Vorblatter entstandene Receptaciilum 
eingehullt, wie wir schon oben (S. 813) auseinandergesetzt haben. Weil 
infolge dessen die Perigonhiille uberfliissig geworden ist, so hat sich uber- 
haupt keine entwickelt und sitzt der Fruchtknoten nackt in der Hohlimg 
der Vorblatterhulie, indem er bloss mit zwei Narben (Fig. 565, 500a) ab- 
schliesst. Wenn hier der unterstandige Fruchtknoten als imigewandelte 
Achse (es handelt sich da um Compositen) angesehen iverden sollte, so 
waren wir nicht imstande, uns das Verschwinden des Perigons und gleich- 
zeitig auch des eigentlichen Receptaculums zu erklaren. Der Fruchtknoten 
der beiden Gattungen stellt bloss zwei verwachsene Karpelle dar. 

Schiiessllch zerlegt sich geradeso, wie bei der oben schon beschrie- 
benen Gattung Rosa, auch bei den Compositen und Umbelliferen in ver- 
griinten Bliiten das Receptaculum in funf freie Kelchblatter, welche dann 
wie die Petala und Staubblatter unterhalb des Fruciitknotens stehen. Die 
Umbeliifere Hermas villosaXh: {Xx^^^ tragt inmitten der Doldclien 1—2 
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weibiiche Biiiteii, wahrend die Randbluten mannlich sind und ein ver- 
kilmmertes, frei an deni Bllitenboden- sitzendes Perigon zeigeii. Ich liabe 
selbst an iingefahr zehn verschiedenen Umbelliferen die Beobachtung ge- 
iiiacht, wie sich in den vergrlinten Bliiten . das Receptaculum in zwei freie 
Karpelie niit eiiiem Eichen am Rande, fiinf Staubblatter, fuiif Petala und 
fiinf kleine Sepala, die samtlich getrennt einem Bllitenboden an der Stiel- 
spit?je aiifsassen, auseinanderlegten. Dass es keine bedeutungslose Monstro- 
sitat im Sinne einiger Physiologen ist, folgt schon aus der Regelmassig- 
keit, mit welcher diese Erscheinung bei alien Umbelliferen wiederkehrt. 


Yergriinungsart 
ich an der all gem ein ver- 


Ein besonders belehrendes 
Beispiel dieser 
habe 

breiteten Pflanze Epilobium mon-- 
tamnn L. (Fig. 602) beobachtet. 
An dem langen, fadenformigen 
Fruchtknoten finden wir in nor- 
malem Zustande eine kurze Rohre 
(a), deren Abschluss der Kelch, 
die Petala und Staubblatter bib 
den. Dieses Rohrchen (Recepta- 
culum) ist, wie bekannt, bei den 
verwandten Gattungen Fuchsia 
und Oenotke7'a sehr lang. Im 
ersten Grade der Vergriinung 
verschwindet das Rohrchen und 
sitzt dann das Perigon frei auf 
dem unterstandigen Fruchtknoten. 
Bei einem weiteren Fortschreiten 
der Vergriinung beginnt sich der 
obere Teil des Fruchtknotens 
oberhalb des Perigons zu zeigen. 
Wenn die ’Vergriinung noch 
weiter geht, steigt das Perigon 
bis zur Basis des Fruchtknotens 
herab, bis schliesslich der ganze 
freie Fruchtknoten oben steht und an dessen Basis die Staubblatter, die 
Krone und der Kelch sich befinden. Die Sache sielit so aus, als ob diese 

Blutenteile allmahlich an dem Fruchtknoten herabsteigen wiirden. Ihre 

Grosse und Form verandert sich hiebei nicht tiberraschend ist aber der 
Umstand, dass sowohl der oberstandige als auch der unterstandige Frucht- 
knoten absolut gleich, ja an der Oberflache auch gleich behaart ist! Wenn 
wir voraussetzen wollten, dass der unterstandige Fruchtknoten in ein axiles 
Oder phyliomartiges Receptaculum eingehiillt sei, so musste die ausserliche 



Fig. 602. Epiiobium montanum, 1) normale 
Blute im Langsschnitt, n) unterstandiger 
Fruchtknoten, a) Receptaculum, 2) abnorme 
Bliite mit am Fruchtknoten herabsteigenden 
Bliitenteilen, 3) abnorme Bliite mit oberstan- 
digem Fruchtknoten. (Original] 
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Behaarung an dem oberstandigen Fruchtkiioten verschwinden. M'an muss 
sich diese Sadie wiederuin durdi die schon oben erwaliiite Versdiietbiiiig 
erkiaren. Perigon und Staubblatter versckiebeii sich am Fruchtlvnoten 
hinaiik oline an demselben Spuren zu hinterlassen. in aiideren Fdlen ist 
dieses Verhaltnis ein entgegengesetztes, da das Perigon eiiie. deutliche 
Hiille des unterstandigen Fruchtknotens bildet. Der Fall mit unserem 
Eptlobmm hat viel Ahnlichkeit mit den schon genannten Gattungen 
Lythrmn und Primula, Ebenso, wie dort eine Verschiebung der Staub- 
blatter an der Krone und dem Kelche erfolgt, verschiebeii sich hier Kelch, 
Krone und Staubblatter an den Karpelien. 

Audi in der Familie der Saxifragaceen gibt es viele Beispieie von 
hautigen Receptakeln, deren Konsistenz, anatomische Struktur und Nerven- 
verlauf unbedingt mit den Keichzipfeln libereinstimnit, so dass wir auch 
hier ein Kelchreceptaculum haben, in welches die Staubblatter und Petala 
eingefiigt sind. Als Beispiel fiihren wir die in Fig. 601 abgebildete Gattung 
Telima grandiflora an. Plier wird gewiss niemand in dem Receptaculum 
einen axilen Bestandteil suchen. Hier haben wir zugleich das Beispiel 
eines Fruchtknotens, welch er nur in der unteren Partie mit dem Recepta- 
cuium verwachsen ist. Das abgebildete Peltiphyllum zeigt zwei bis zur 
Halfte verwachsene, aber untereinander selbst freie Fruchtknoten und 
Bergenia besitzt (iberhaupt zwei freie Fruchtknoten. 

Es ist selbstverstandlich, dass der unterstandige Fruchtknoten oder 
anders gesagt, der mit dem Receptaculum verwachsene Fruchtknoten eine 
spatere Form darstellt, welche aus den Bliiten mit einem oberstandigen 
und freien Fruchtknoten entstanden ist. Davon legen manchmal auch 
geographische und historische Fakta Zeugnis ab. So sind die auf der 
sudlichen Hemisphare verbreiteten Cunoniaceen (Straucher und Baume) ein 
alter, historischer Typus und ein Bestandteil der alten, erhaltenen Fioren. 
Und bei diesen urspriinglichen Ureitern der rezenten Saxijragaceen zeigen 
die Bliiten oberstandige Fruchtknoten mit freien Kelchen und Petalen. 

Ebenso interessante Studien kann man an den Receptakeln der 
Myrtaceen anstellen; wir kdnnen uns aber nicht in die diesbezliglichen 
Details einlassen, urn dieses Thema nicht gar zu weit auszuspinnen. Nur 
zwei Beispieie woilen wir noch anfiihren. Bei einigen Gattungen {Xantko- 
stemon ruhrum) sitzt der Fruchtknoten frei auf einer grossen, flachen, an 
der ganzen Innenseite angeschwollenen und drlisigen Schtissei (einem 
Receptaculum). Aber man kann gut verfolgen, wie unter der drlisigen 
Schicht in die am Rande der Schlissel auseinandergestellten Staubblatter 
hineingehende Gefassblindel veriaufen, Als zweites Beispiel moge uns die 
Gattung (Fig. 603.) dienen. Hier sind die Kronen und Kelche 

stark, lederartig, einander ahnlich und auch die Staubfaden biiden eine 
massive innere W^and, ivodurch ein festes, starkwaiidiges Receptaculum 
entsteht, in welchem der Fruchtknoten frei sitzt. Auf dem Querschnitt 
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sehen ivir deutiich drei differenzierte Schichten, welche dem Kelche, der 
Korolle und den Staubblattern entsprechen. Von einer axilen Schicht ist 
keine Spur, obgleich das Receptaculum so massiv ist. Und so wird sich 
die Sache wohl mit alien starken Receptakeln der Myrtaceen verhalten. 



Fig, 603. Oiierschnitte (lurch d. Receptaculum von 1) Staphylea formosa, 
i')''Kelch, /) Krone, /) Stamina, d) cirusige innere Wand, i) Fruchtknoten, 

2} Microlepis Mosenii (Mart. FI. Br.), r) Receptaculum, a) Kanale, c) Frucht- 
kiiotenwand, /) Stamina, 3) Calothamnus sp., s) Kelch, Krone, t) Stamina. 

(Original.) 

In der Faniilie der Cappa7idaceen warden die verwachsenen und ver- 
schobenen Bliitenteile verschiedenartig ausgelegt (siehe z. B. Pax in Engl. 
Fam. III). Die Bltite der Gattung Maertia^ deren Zusamniensetzung wir 
schon oben (S, 914, Fig. 556) gegeben haben, entbalt ein langes, dickes 
Gynophor, welches von aussen das freie, rohrige Receptaculum umgibt. 
Dieses Gynophor hat unbestreitbar einen axilen Charakter und es ware 
daher sonderbar, dass es selbst als solches sich noch an der Basis zu 
einem Hullrohrchen erbreitern wiirde. Es ist sonach viel wahrscheinlicher, 
dass das ganze Receptaculum einen Phyllomcharakter an sich tragt, was 
durch kx\ Maerua zindulata Schz.^ welche iiberhaupt keine Petal en am 
Receptaculum entwickelt, bestatigt wird. Dieses Receptaculum stellt uns 
also einen blossen Kelch dar. 

Wer durch die bisher angefiihrten Belege iiber die phyllomartige 
Zusamniensetzung der Receptakel noch nicht iiberzeugt worden ist, wird 
hoffentlich die Richtigkeit unserer Aufklarung an der Familie der Cka//- 
bitaceen anerkennen. Die Bliiten der Cucutbitaceen sind diklinisch, die 
weiblichen mit vollkommen unterstandigem Fruchtknoten. An den mann- 
lichen Bliiten (z. B. bei Cyclantkez'a pedatay Fig. 604) sind zwar Kelch und 
Krone durch Farbe und Konsistenz differenziert, aber die Kelchblatter 
sind Hirer ganzen Flache nacli der Korolle angewachsen und stehen bloss 
mit ilirer Spitze frei ab. Die herablaufenden Nahte aber deuten sehr gut 
die Eonturen der einzelnen Blatter an, so dass kein Zweifel daran sein 
kann, dass das ganze Receptaculum durch die Verwachsung des Kelchs 
und der Krone entstanden ist Und dasselbe Receptaculum sehen wir an 
dem unterstandigen Fruclitknoten in den weiblichen Bluten sitzenp es ist 
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deshalb undenkbar, dass die Aussenseite des unterstandigen Friiclitknoteiis 
diircli die Achse gebildet worden ware, wenn der Oberteil von phyllooi- 
artiger Beschaffenheit ist. Cbrigens zeiigt fur diese Beschaffenheit des 
Receptakels der Ciicurbitaceeii auch die Gliederung der Blute an der 
Basis des Receptakels. Noch mehr als bei Cyclanthcra sind die Kelch- 
blatter von Ecballitmi Elaterium differenziert, wo das Ganze den Eindnick 
macht, als ob der griiiie Kelch an die Krone angeklebt sei. Dieser beson- 
deren Zusanimensetzung des Receptaciilums der Cuciirbitaceen hat aiicli 
schoii Pax (Engl, Fam.) seine Aufmerksamkeit geschenkt. 



Fig. 604. Zur Deutung d. Receptaculums. /I, B) Clivia miniata, in der Partie 
[a] sind die Perigonblatter samt den Staubblattern iind iinten niit dem Friicht- 
knoten verwachsen, b) Receptaculum, c) Fmchtknoten. C) Tetragonia ex- 
pansa, c) Perigon, r) Receptaculum, b) Horner am Receptaculum, k) Vorblatt, 
%) die mit dem Stiele dem Receptac. angewacbsene Axillarbliite. E) Cyclan- 
thera pedata, E) Ecballium Elaterium. (Original.) 


Sehr belehrende Bliitenverhaltnisse linden wir bei Allmm oleracetim 
(Liliac., Fig. 601). Hier verfliessen die langen Staubfaden an der Basis zu 
einer ganzen, h^utigen Manschette. Aber an diese Manschette wachsen von 
aussen die Perigonblatter derart' an, dass es scheint, als seien sie an die 
Manschette angeklebt, indem sie an der Basis frei sind. Hier kann docli 
• von irgend einer Achse iiberhaupt keine Rede sein und dennoch iiandelt 
es sich da um den Anfang der Bildung eines Receptakels. In einem 
weiteren Grade fliesst das Perigon zu einem Ganzen zusanimen und sind 
die Staubblatter an dessen Innenseite eiiigefiigt (Muscari) und wenn diese 
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Hiille mit deni Fruchtknoten verwachst, so haben ,wir den unterstandigen 
Fruchtkiioten der Amaryllideen. Das sehen wir auch tatsachiich schon bei 
verschiedenen Arten dieser Familie. 

An der haufig kiiltivierten Clivia miniata (Fig. 604) kann deiitlich 
beobachtet werden, wie die Perigonblatter in der Partie {d) mit den Staiib- 
faden zu einer Rohre iind in der' untersten Partie {b, c) zugleich mit dem 
Fniclitkiioten . verwachsen sind, ' so dass 'dieser uiiterstaiidig wird. Am 
Fruchtknoten sind aber ausserlich die Nahte der einzelnen angewachsepen 
Perigonbliitter gut zu sehen. Auch am Durchschnitte ist der eigentliche 
Fruclitknoten [c) aiiatomiscb von der Perigonhulle {b) deutlicli differenziert 
Anch hier ist die Blxite unterhalb des Friichtknotens scharf gegliedert, 
wodurch der Phyllomcharakter des Receptaculums gieichfalls be- 
st^igt ,wird. 

Fine bewunderimgswerte Form und Ziisammensetzuiig der unter- 
standigen Fruchtknoten linden wir schliesslich bei vielen Arten der Mela- 
stomaceen (Fig. 603). So biidet das Receptaculum bei der Gattung Micro- 
lepis rings um den freien Fruchtknoten eine ununterbrochene Wand, 
welche jedoch mit dem Fruchtknoten durcii querstehende Scheidewande 
verbunden ist, wodurch um den Fruchtknoten herum Langskan^le ent- 
stehen, durch welche die freien, unterhalb des Fruchtknotens eingefiigten 
StaiibfMen hindurchdringeo. Die Petaia stecken oben am Rande des Recep- 
takels. Eichler und andere Autoren sehen hier das Receptaculum mit 
\mller Bestimmtlieit ftir axil an, weil es angeblich zwischen den Staub- 
blattern aus der Bltitenachse auftaucht, Unserer Meiiiung nach sind aber 
die erwahnten Kanalchen gerade ein Beweis ftir das Gegenteil, namlich 
daftir, dass das Receptaculum durch Verw^achsung der Sepala und Petaia 
entstand und dass das A^erwachsen des Receptakels mit dem Fruchtknoten 
nur teilweise durch. die zarten Scheidewande verursacht wurde. 

In der Familie der Rhamnaceen finden wir alle Cbergange vom ober- 
zum unterstandigen Fruchtknoten ~ also Formen eines mehr oder weniger 
an den Fruchtknoten angewachsenen Receptaculums. Diese Familie steht 
in engen verwandtschaftlichen Beziehungen zur Familie der Siaphyleaceen 
(Fig. 603), wo das Receptaculum nur schwach entwickelt ist und der 
Fruchtknoten frei an dessen Boden steht. Der Fruchtknoten seibst ist nur 
in der unteren Partie in seinen Karpellen verwachsen; oben sind die 
Karpelle frei und (ibergehen dieselben allmahlich in lange GrifFel. Das 
niedrige Receptaculum ist zwar massiv und macht den Eindruck, als ob 
es durch Erweiterung des Bliitenbodens entstanden ware (dies behauptet 
auch Pax). Aber diese Massivitat entstand bloss durch die drusige An- 
schwellung der inneren Wand, yon der sich die StaubblMter, die Krone^^ 
und der Kelch scharf differenzieren. In den Gattungen Euscaphis mid. 
Turpinia trennt sich gar diese drusige Wand als freier, drusiger Discus 
ringsherum vom Fruchtknoten ab! Dadurch ist in diesem Falle der beste 
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Fingerzeig dargeboten, wie das Receptaculum der Gattung Siapkj^iea a'uF 
geiasst werden muss. Hiezu gesellt sich noch der Umstaiid, dass der 
Bliitenstiel scharl iind tief unterhalb der Bliite gegliedert ist, so dass, wie 
wir im nachsten Kapitel erfahren werden, das gauze' Receptaculum bioss 
einen Phyllomcharakter haben kann. Unterhalb des Gliedes bemerken wir 
■ auch nach der geltenden Regel Vorblatter (a, p). 

Eine lioliere Komplikation des Receptaculum s, Gliederung, Zygo- 
morphie und i\nwachsung des Fruchtknotens fiiiden wir in der Unter- 
familie der Rosaceen, bei den Chrysobalcmeen. Das Receptaculum der 
Gattung Chrysobalamis ist becherformig, wie bei den Rosaceen. Der 
einzige Fruchtknoten, aber mit einem seitlichen Basaigriffel, sitzt frei an 
dessen Boden. In den Gattungen Grangeria und Moqmlea (Bail!. I, Hook. 
Icon. 2619) beginnt sich dieser Fruchtknoten nach der einen Seite des 
Receptaculunis hin zu verschieben. In der Gattung Hirtella (Fig. 601 ) 
gelangt der Fruchtknoten an einer Wand des Receptaculunis so hoch 
hinauf, dass er bis zur Miindung selbst gerat. Dabei ist die Bliite schwach 
zygomorph und die Staubblatter sind nur an einer Seite des Receptaculum- 
randes entwickelt und ebenso, wie der lange, diiiine Griffei bogenformig 
gekrlimmt. Das Receptaculum bildet einen sackartigen Sporn (r) und 
unterhalb desselben dehnt sich ein langeres Pericladium (/), welches durch 
ein Glied scharf von dem eigentlichen Stiel, an clem die Vorblatter 
(a, sitzen, abgeteilt ist. Oberhaupt sind alle Bltiten der Chrysobalaneen 
gegliedert, wodurch sie von den anderen Rosaceen besonders aiisgezeichiiet 
sind. Dieses Merkmal ist bisher von den Systematikern ganz unbeachtet 
geblieben. 

Eine der vorerwahnten nahe stehende Gattung ist (Fig. 601). 

Hier geht die Entwicklung des Receptaculums und die Zygomorphie noch 
weiter, denn. die Staubblatter sind mit den Staubf^den zu Hnem langen, 
farbigen Bande [i) verwachsen und das Receptaculum verlangert sich in 
Gestalt einer langen Rohre {r), Unterhalb des Sporns sieht man deutlicli, 
wie sich die Plohlung verengert, bis sie sich schliesslich ganz verliert, 
wodurch ein solider Stiel — ein Pericladium ■ — entsteht, welches von 
dem eigentlichen Stiel scharf abgegliedert ist. Am Ende des Stieis be- 
finden sich borstenformige Driisen, umgewandelte Vorblatter (a, welche 
vielleicht die Dienste extrafloraler Nektarien verrichten. An dieser Bliite 
sehen wir sclion die Entstehung des Pericladiums, welches sich bei der 
Gattung Hirtella schon als solider Stiel (/) zeigt So gelangen wur zu 
einem neuen morphologischen Begriffe, mit welchem wir uns in dem nach- 
folgenden Kapitel beschaftigen werden. 

Als besonderer Grund, warum es allgemein notwendig sei, die Re- 
ceptacula als axile Gebiide anzusehen, werden Falle aus den Familien der 
Cactaceen MesemPryanthemaceen^^^^ w^o aus dem Receptaculum 

Seitenbluten Oder Knospen herauswaehsen, was angeblich bioss an den 
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Achseii stattfiiideii kdiine. Diesem Argumente konnen wir .vorerst die 
Aiissteliiiiig machen, dass es unlogisch ist, denn selbst dann, wenn es 
richtig ware, so wlirde doch aus ihm keine Regel fiir alle Receptacula 
iieiworgehen, da ja jene Falle gegeniiber alien anderen Receptakeln iiber- 
aiis selten sind. Aber sehen wir mis diese Falle noch genauer an, um 
iins liber die Sadie ein selbstandiges Urteil zu bilden. 

Die Adiselknospen, wie sie in der Adisel des Keldis der Gattung 
Mesefnbfyantkefmmt vorkommen, hatte idi nicht Gelegenheit zu untersuclien, 
aber idi vermute, dass es sidi da um Adiselknospen handle, weldie aus 
der Achsel der Keldiblatter wohl auf dieselbe Weise liervorkomnien, wie 
die Knospen an den Zwiebeln der Gattungen Erythronmm und Ornitko- 
galwn. Schon obeii (S. 920) haben wir benierkt, dass die Kelcliblatter 
der Gattung Mesembryantkemmn eigentlidi ein Perigon darstellen und dass 
sie, was ihre Gestalt anbelangt, allmahlidi in die miterhalb ilinen ste- 
lienden Blatter libergehen. Hiedurch wird die Entwiddung der Knospen 
in ihren Adiseln noch begreifiiclier. 

Die Receptacula der Art Tetragonia expansa (Fig. 604) liabe ich an 
einern grossen Material untersucht. Unterhalb eines einfachen Perigons (^) 
ragen kieine Horner an dem Receptaculum liervor, welche aber eine 
bloss liusserliche Effiguration sind, ohne etwa einem verkummerten Phyllom 
Oder Kaulom zu entsprechen. Es entwickeln sich auch nie hinter ilinen 
irgendwelche Seitenbltiten. Die gestielte Seitenbliite gelangt unterhalb 
zweier Zahnchen und zwar aus der Achsel eines kleinen Schlippchens (a) 
zur Entwickluiig. Dieses Scliuppdien ist ein transversales Vofblatt (a), zu 
weichem ein zweites (/?) nur selten sich ausbildet. In einem Falle fand 
ich dieses Vorblatt in ein kleines, griines Blattchen verwandelt vor, wo- 
durch jeder Zweifel iiber dessen Bedeutung verscheucht wird. Es ist also 
die einzige Bliite unserer Tetragonia eigentlidi ein verarnites Dichasium. 
Das Vorblatt (oc) wmchs hoch an das Receptaculum an und infolge dessen 
gelangte auch die Seitenbliite an das Receptaculum. Das beweisen • — 
ausser der ganzen diagrammatischen Disposition — noch nachfolgende 
Um stall de: 

1. Es geschieht, dass das Schiippchen (a) und mit ihm auch der 
Bliitenstiel (k) an dem Receptaculum stark herunterriickt, bis jene beiden 
fast an die Basis des letzteren gelangen. 2. Umgekehrt geschieht es, dass 
der Bliitenstiel (k) der ganzen Lange nach an die Perigonblatter der Haupt- 
bliite (^) anwachst, woraus das Streben des Anwachsens an das Perigon 
— Oder Receptaculum erhellt, was im wesentlichen eins und dasselbe ist. 
Daraus geht hervor, dass das Receptaculum der Tetragonia nichts axiles 
in sich enthMt (vergl. Pax, Engl. Fam.), 

Was scbliesslich die Familie der Cactaceen a.nhel3.ngt, so rniissen hier 
drei Typen ron Receptakeln untefschieden werderi: 
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1. An dem iinterstandigen, von stachligen Areoien bedeckten Frucht- 
knoten sitzen direkt die Petala und Staubblatter (Opiintia). 

2. Dem unterstandigen, von Areoien besetzteii Fruclitknoteii fiigt 
sich ein langer Tubus an, an welcbem allmahlich die kleinen Sdiuppen 
in grosse, farbige Blumenblatter iibergehen (Echinopsis, Epipiiylliiin). 

3. An dem unterstandigen, glatten Fruchtknoten sitzen direkt die 
freien Petala und Staubblatter (Rhipsalis). 

Bei dem zweiten T\^pus ist deutlich zu sehen, wie die Sckiippen und 
Blumenblatter durch Narben allmahlich an dem Tubus herablaufen und 
so durch Verwachsung aller zusammen diesen Tubus (das Receptacuium) 
bilden. Es ist also an diesem Teiie des Receptaciilums nichts axiies. 
Aber der von Areoien bedeckte Fruchtknoten dinelt volikommen einem 
vegetativen Zweige. So verhalt sich die Sache namentlicli auch bei 
Opuntia Sahniana^ bei welcher in der Regel (I) an dem P'ruchtknoteii 
aus einigen Areoien seitliche Vegetativzweige hervorkommen. Der Frucht- 
knoten selbst hat ausserlich eine so grosse Ahnlichkeit mit den sterilen 
Zweigen, dass sie vor dem Aufbliihen gar nicht zu unterscheiden sind. 
Auch das ist eigentiimlich, dass das gauze Perigon samt den Staub- 
blattern von diesem Fruchtknoten abfallt, wahrend es bei anderen Cacteen 
in vertrocknetem Zustande laiig ausdauert. Aus dieser Sachlage ziehe ich 
den Schluss, dass hier der Fruchtknoten faktisch in den axilen Teil ver- 
senkt ist oder mit anderen Worten gesagt, dass dieser axile Teil den 
jungen Fruchtknoten umwachsen und oberhalb desselben erst die iibrigen 
Bliitenbestandteile entwickelt hat. 


Ob das glatte Receptacuium der 
Gattung Rhipsalis einen axilen oder 
einen Phyllomcharakter hat, dariiber 
kann ich vorlaufig kein Urteil abgeben. 
Auf dem Durchschnitt sehen wir, dass 
das Receptacuium von den Frucht- 
knotenkarpellen scharf differenziert ist; 
oben tragt es zuerst kleine Schuppen 
und sodann die inneren, farbigen, bis 
zur Basis freien Blumenblatter; hinter 
den Staubblattern sieht man den drii- 
sigen NektarwalL 

Als indirekter Beweis, dass die 
Receptacuia der Angiospermen haufig 
durch das Zusammen wachsen der Bltiten- 
phyliome entstehen, kann die Bliite 
Yitlet Lor anthaceen^ so z. B. der Gat- 
tung Viscum (Fig. 605) dienen. Hier 
besteht das Perigon aus vier freien 



Fig. 606. Receptacuium, Ovarium und 
Eichen verwachsen. 4) Durchschnitt 
durch die weibliche Bliite von Viscum 
album, Narbe, u) obere freie Frucht- 
knotenpartie, F) Perigon, jvp Brakteen, 
It) Receptacuium, k) Embryosack. (Ori- 
ginal.) B) Balanophora elongata Bl., 
weibliche Bltite, ^ Embryosack (nach 
Treub). 
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Zipfein, weiclie das Receptacuiura abschliessen, das die AussenAvand des 
unterstandigen Fruchtknotens bildet. Die Karpelle sind vollstandig mit 
dem Receptacuium verwachsen, so dass es nur am Diirchschnitte an dem 
differenzierten Gewebe ' moglich ist, noch die Grenze beider zu unter- 
scheiden. Aber auch die Ovula mit ihren Integumenten und Nucellen ver- 
wachsen und verfliessen mit den Karpellwanden so vollkommen, dass 
iiicht einmai an dem Durchschnitte eine Spur derselben zu finden ist. So 
eiitsteht an der Basis des Perigons ein massiver, solider Fruchtknoten, in 
welcheni wi'r bloss zwei lineale verlangerte Keimsacke bemerken. Ein so 
welt gehendes Verwachsen der Bliitenorgane gibt uns einen Fingerzeig,, 
dass wir die Receptacula eker diirch das Verwachsen der Bliitenphyllome, 
als durch das HerausAvachsen der Bliitenachse auszulegeii haben. 

Dass wir bei dem genannten Viscum auch die urspriinglichen Eichen 
voraussetzen mlissen, wnvd durch das A^erwandte Arceuthobium Oxycedri 
bestatigt, welches in der Jugend ein, in einem Fache in Gestalt eines 
kieinen Flokers entAAuckeltes Eichen enthalt, das aber spater ebenfalls mit 
den benachbarten Wanden \!^erA\^achst. Ahnlich verhalt sich die Sache bei 
Efythranthe globosa (nach Treub). 

Eine noch grossere Reduktion der weiblichen Organe finden wir in 
der Familie der Balanophoraceen. Die weibliche Bltite der Gattung Balano- 
,phora stellt nach Treub einen fadenfdrmigen, unten A^erdickten, sonst 
aber durchaus aus gleichen Parenchymzeiien zusammengesetzten Korper 
(Fig. 605) Amr. Von irgendxA^elchen differenzierten Zellschicliten ist keine 
Spur Awhanden, ebensoAA^enig sehen AAur ein Perigon, einen Fruchtknoten 
und Eichen. Nur in dem basalenj Amrdickten Telle befindet sich die Eizelle, 
aus Arelcher sich dann der unAmllkommene Embryo entAAUckelt. Das Ganze 
erinnert getreu an das Archegonium der Laubmoose und dazu noch in 
Linvollkommener Form. Hier miissen Avir das ganzliche Zusammenfliessen 
des einzigen Karpells mit dem Eichen voraussetzen. Ein Perigon und 
deninach auch ein Receptacuium AA^ar wohl nicht gebildet. 

Dass sich die Sache so verhalt, geht aus den benachbarten Gattungen 
lierAmr, wo tatsachlich die, Avenn auch rudimentaren Eichen in der Hohlung 
der Karpelle ausgebildet sind, ja bei der Gattung Cynoinorm^n besitzt das 
ziemlich vpllkommene Eichen sogar ein vollkommenes Integument und 
liaiigt jenes in der Fruchtknotenhohlung, 

Wenn das Perigon oder Receptacuium an das Karpo- 
phor aiiAvachst, so entsteht ein sch ein barer Stiel unter- 
haib der Biiite, das s ogenann t e Peri cladium, Avelches regel- 
massig von dem eigentlichen Stiele gegliedert abge- 
te.ilt 'i,s,t. 

Schon im Jahre 1904 habe ich darauf aufmerksam gemacht, dass der 
gegliederte, lange und diinne Bliitenstiel der Gattung Asparagus ipBxg. 606) 
kein homogener Stiel 1st, sondern dass der Teil oberhalb und unterhalb 
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Fig. 606. Gegliederte Bliiten. Triteleia Bridgesii, g) Gynophor, 
s) Blatenstiel. B) Anthericum Liliago. C) Asparagus offtc. I)) Majan- 
themum bifolium. Erythroxylon Coca. A') Phy 11 an thus lathyroides. 
B) Polygonatum latif. /) Pavia rubra. X) Pseudopanax discolor, 
s) Bliitenstiel, /) Pericladium, n) Spuren nach dem Gynophor, a) Hoch- 
blatt, a, g) Vorblatter. (Original.) 


der Gliederung einen anderen morphologischen Charakter zeigt, was sich 
sclion durch das Wachstum beider Teile manifestiert Wenn namlicli in 
der Jugend unterhalb der noch eingeroliten Bitite bioss. ein kleiner Ansatz 
zum Vorschein kommt, ist der Stiei unterhalb des Gliedes bereits be- 
deutend verlangert. Erst spater beginnt sieh auch der Ansatz oberhaib des 
Gliedes zu verlangern, bis er so gross wird, wie der Stiel unterhalb des 

■■■r, ■ 65 ^ 
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Gliedes. Ich babe deshalb jenem Ansatze oberhalb des Gliedes den Namen 
:^Pericladium« beigelegt imd dasselbe als ein besonderes morpho- 
logisches Organ bezeichnet. 

Wenn wir die iiahe verwandten G^ttungen Fofy^ona^Mfn und Convallaria 
(Fig. 606) in Beobachtung ziehen, so sehen wir an der letzteren, dass das 
Glied sich knapp unterhalb des Perigons befindet, wahrend wir bei der 
erstgenannten Gattung wahrnehmen konnen, dass das Perigon sich an der 
Basis verengert und einen dicken Ansatz {p) — den ersten Anfang des 
Pericladiums ~ bildet Schon aus diesen drei Beispielen ist ersichtiicli, 
dass das Pericladium ein Bestandteil des Perigons ist und dass es in der 
Gattung Asparagus nur scheinbar die Gestalt des eigentlichen Stiels 
annimmt. 

Verweilen wir indessen noch bei der Familie der Lihaceen^ um das 
Wesen und die Entstehung des Pericladiums noch besser zu erlautern. 
An der schonen Bliite der Gattung Triteleia (Fig. 606) erblicken wir, dass 
das verwachsene Perigon allmahlich nach unten hinab sich verschmalert, 
wo es durch ein Giied vom Stiele scharf abgeteilt ist. Bis hielier ist es 
biau gefarbt und an der Oberflache durch fiinf Starke Nerven bis zum 
Gliede gekennzeicbnet. Der Fruchtknoten sitzt auf einem langen Gyno- 
phor, welches von der unteren verdickten und verschmalerten Perigon- 
partie unifasst wird. Wenn wir uns nun denken, dass die Wande dieser 
verschmalerten Basis des Perigons mit dem Gynophor verwachsen, so 
erhalten wir die Bliite der Gattiingen Anihericum und Chlorophytum^ wo 
wir unterhalb des Perigons ein ziemlich langes Pericladium vorfinden, das 
bei einigen noch gefarbt und von gleicher anatomischer Beschaffenheit 
wie das Perigon seibst, bei anderen aber griin wie der Biiitenstiel ist. 
Auch die Gattung Hemerocallis weist das Perigon unten bedeutend ver- 
schmalert auf und ist es dort auf dem Ubergange in ein Pericladium be- 
lindlich, nur ist der Fruchtknoten ansitzend und gynophotios. 

Wenn die Bliite g e gl i e d e rt ist, so fallt sie im Gliede ganz ab, 
falls sie nicht zur Beiruchtung und Fruchtreife gelangte. An keiner ge- 
gliederten Bliite fallt bloss das Perigon oder Receptaculum allein ab. Es 
ist dies ein Umstand, welcher fiir das Verstandnis der Bedeutung des 
Pericladiums von Wichtigkeit ist. Wenn wir verscbiedene Bliiten ver- 
gleicben, so sehen wir, dass das Perigon nach dem Abbliihen entweder 
abfallt Oder ausdauert oder dass alles vertrocknet unterhalb der Frucht 
Oder auf derselben zuriickbieibt. Schon konnen wir diesen Vorgang aber- 
mals in der Familie der Liliaceen verfolgen, wo Gattungen mit nicht ge- 
gliederten Bliiten (Liliuni, Tulipa, Ornithogalum, Fritillaria u. a.) abfallende 
Perigoiiblatter haben, wahrend bei alien gegiiederten Bliiten das Perigon 
nicht abfallt. Dies bedeutet, dass dort, das Pericladium aufsitzt, namlich 
in dem Gliede, sich die Insertion der Perigonalblatter befindet. Das wird 
evident durch die Gattung Smilax bewiesen, wo, obgleich verwandte Gat- 
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tungen (Asparagus, Convaliaria ii. a.) gegliederte Bliiten besitzeii, deniioch 
ein PericladiLim nicht zur iintwicklung gelangt ist. Dagegen fallen aber 
die Perigonalblatter von dem Bliitenboden gegliedert ab. Bei den ver- 
wandten Gattimgen Majanthemtim und Smilacma verbinden sich die freien 
Perigonbiatter ganz unten an der Basis ein wenig und fallen erst dort im 
Gliede ab. Hier haben wir also einen deutlichen Ubergang zur Gattung 
Sntildx und zugieich eine neue Bestatigung der Bedeutuiig des Peri- 
cladiums. 

Die mit einem Pericladium verseheneii oder wenigstens gegliederteii 
Bliiten siiid stets iiir gewisse Gattungen der Liliaceen oder aucli fur ganze 
Sektionen dieser Familie charakteristisch. Ausser den bereits genannten 
haben gegliederte Bliiten noch: Nolina, Liriope, Tofieldia, Xerotes, Yucca 
und aus den verwandten Familien: Clivia und andere Amaryllidaceen, 
Stemona u. a. Weil, wie wir noch horen werden, die Gliederung der 
Bliiten ein sehr wichtiges systematisches Kriteriuni ist, so miissen wir 
schliessen, dass die Liliaceengattungen Paris und welche keine 

gegliederten Bliiten haben, nicht in die Verwandtschaft der Smilacineen, 
wohin sie gewohniich gestellt werden, gehoreo, sondern dass sie eine 
selbstandige Gruppe bilden. 

Welche Bedeutung das Pericladium hat, davon tiberzeugen uns auch 
noch andere Gattungen aus verschiedenen Familien der Dikotylen. Einige 
Beispiele hiezu sind bereits in meiner zitierten Arbeit angefiihrt. Diesen 
Beispielen fugen wir noch einige weitere an. Die Gattung Rumex besitzt 
durchweg gegliederte Bliiten und zwar finden wir bei einigen Arten 
(R. Acetosa, R. Acetosella u. a.) nur ein unbedeutendes Pericladium, 
welches sich als eine verdickte, von dem diinnen, abgegiiederten Stiele 
sich deutlich unterscheidende Perigonbasis darstellt. Andere Arten 
(R. crispus, obtusifolius) zeigen aber ein, dem iangen, diinnen Stiele voll- 
kommen ahnliches Pericladium. Zwischen den beiden Typen sind aber 
allmahliche Ubergange, ja es gibt viele Arten, wo der Stiel ganz kurz 
und das Pericladium lang, stielartig erscheint 

Auch manche Gattungen der Rkamnaceen weisen durchweg gestielte 
Bliiten mit einem bedeutend verlangerten Pericladium auf. So namentlich 
die Gattung Ceanothus (Fig. 26, Taf. IX), dessen Receptaculum sich langsam 
zu einem Iangen Pericladium verschmalert, welches durch sein Exterieur 
und seine Farbe scharf von dem eigenen, ganz kurzen Stiel differenziert 
ist. Dberhaupt gilt die Regel, dass, wenigstens in der Jugend, das Pericla- 
dium eine anatomische Identitat mit dem Perigon an den Tag legt, 
wahrend der Stiel die gleiche Beschaffenheit hat, wie der Stengel oder 
Z\vPigPRhamnus Alaternus z. B. das Receptaculum geradeso wie das 

Pericladium gieich gelb geftrbt. Weil hier ferner das Receptaculum keine 
Blumenkrone, sondern bloss oben eingefugte Staubblatter so sehen 

wir gut, dass hier das ReGeptaculum keinen cixilcn Charakter haben kann, 
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soiidern class es ledigiich aus dem Kelch zusammengesetzt ist. Das gleiche 
gilt vom Pericladium. In derselben Weise sind aber alie Receptacuia der 
Rhaiiinaceen, welciie eine Corolle enthalten, ausgebildet — woraus aucli 
liier ihre Ph341ombeschaffenheit resultiert. 

Die Biiiten in der Familie der Euphorbiaceen sind durcliweg ge- 
gliedert iind warden in meiner oben zitierten Abhandlung in dieser Be- 
zieliang die Gattungen Mercurialis and Pkyllanthm bereits besonders 
beschrieben. Bei der letztgenannten Gattung ist das Pericladium, geradeso 
wie das Perigon, in welches es allmahlich libergeiit, gleich gefarbt. 
E'seudanthus pimeleoides Sieb. (Austral) hat grosse, langliche, rosarote 
Perigonblatter, welche allmahlich bis zum Gliede herablaufen, so dass sie 
sich allmahlich von dem Pericladium abteilen und dadurch arn besten 
dessen Entstehung andeuten. 

Mmiikot utilissima tragt grosse, traubenformig angeordnete Biiiten, 
won denen die 1—2 untersten weiblich, die iibrigen alle mannlich sind. 
Die letzteren haben ein grosses, glockiges, gamopetales Perigon, welches 
an der Basis in ein kurzes, von dem langen Stiele scharf abgegliedertes 
Pericladium auslauft. Der Stiel Mgt unten zwei kleine Vorblatter (a, p). 
Die \veiblichen Biiiten zeigen w^eder ein Pericladium noch ein Glied am 
Stiele Oder unterhalb der Bliitel Dagegen aber fallt das Perigon nach 
dem Abbluhen knapp unterhalb des Fruchtknotens ab, woraus ersichllich 
ist, dass die verschmalerte Basis der mannlichen Bliite ein Bestandteil des 
Perigons ist und dass das letztere dort anf^ngt, wo das Glied ist. Dieses 
A^erhaltnis zwischen beiden Biiiten kommt auch bei der Gattung Me^xu- 
rialis vor. Dass alles, was sich oberhalb des Gliedes befindet, zum Perigon 
and uberhaupt zu den Bliitenph^dlomen gehort, beweist auch die Gattung 
Euphorbia^ wo dem Gliede vermdge eines Staubfadens das einzige Staub- 
blatt aufsitzt. Hier kann doch der Staubfaden unmoglich als gegliederter 
.Stiel angesehen werden. 

Eine sehr beiehrende Gliederung kann man bei den Gattungen 
A^scm/us und Pavia sehen. Die grossen, zygomorphen, in Wickelsteilung 
befindlichen Biiiten besitzen kurze, dicke Stiele, von denen durch ein 
Glied das gleich lange, durch Farbe und Konsistenz mit dem Recepta- 
culum identische Pericladium abgeteilt ist, in welches es allmahlich iiber- 
geht Auffallend ist es auch, dass der Stiel kahl ist, wahrend das Peri- 
cladium gleichermassen driisig-behaart erscheint, wie das Recepta- 
cuium. Unterhalb des Gliedes selbst ist ein winziges Vorblatt (a) ent- 
wickelt 

Schon friiher haben wir bei der Auslegung des ReceptaGuIums der 
Gattungen Acioa xmd Hirtella (Fig. 601) bemerkt, dass sich aus dem 
rohrenformig verlangerten Receptaculum der genannten Gattungen durch 
Verwachsung ein scheinbarer Stiel oder ein Pericladium bildet. Diese zwei 
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Beispiele allein konnen jedemiann iiberzeugen, welchen Charakter das 
Pericladium hat. 

Der bekannte Strauch Erythtoxylon Coca (Fig. 606) besitzt mit eineni 
Kelche und Kronblattern versehene Bliiten. Die Kelchblatter laiifen aii- 
mahlicli an dem Pericladium herab, indem sie fiinf Furclieii bilden, wo- 
durch das Ganze den Aiischein erweckt als ob das Pericladium in ftinf 
flache Streifen eingehiillt sei, welche allmahlich in den Kelch iibergeiieii? 
indem sie die gleiche Farbung zeigen, wie dieser. Das Pericladium fallt 
ini Giiede bis an der Insertion selbst ab, wo aucb zwei kleine Vorblatter 
{a, entwickelt sind. 

Die gegiiederten Bliiten und demnach auch mehr oder weniger ent- 
wickelten Pericladia linden wir bei den verschiedenartigsten P'amilien und 
Gattungen. Beispielsweise fiihren wir an; die Gattungen Cneortim^ Cordia^ 
Myroxylon^ die Familien der Vitaceen^ Sapindaceen^ Celastraceen, Staphylea, 
Oxalis^ Sparmannia, Elu'etia, die Malpighiaceen^ Solanaceen^ Urticaceen, 
Polygonaceen u. a. Bei der Beurteilung der gegiiederten Bliiten mtissen 
wir besonders vorsichtig sein, denn der Stiel ist haufig auf Null verkiirzt 
und das stielartige Pericladium scheint dann ein Stiel zu sein. In eineni 
solchen Falle verrat sich aber das Pericladium durch gegliederte i\btren- 
nung in der Achsel selbst. Ahnlich verhalt sich die Sadie, wenn die Bliite 
unterhalb des Perigons selbst gegliedert ist. 

Bemerkenswert ist der Umstand, dass bisweilen in derselben Familie 
die Bliiten mancher Gattungen gegliedert und anderer ungegliedert vor- 
kommen. So z. B. in der Familie der Araliaceen, wo die Gattungen 
Pseudopanax^ Myodocarpus^ Aralia u. a. dicht unterhalb des unterstandigen 
Fruchtknotens ein deutliches Glied aufweisen. 

Auch die Leguminosen und die Unterfamilie der Papilionaceen ent- 
halt Gattungen mit gegiiederten und ungegliederten Bliiten. Die Gattungen 
aus der Verwandtschaft der Gattung Phaseolus und Erytkrina haben durch- 
weg dicht unter dem Kelche gegliederte Bliiten. Unterhalb des Gliedes 
selbst sitzen zwei kleine Vorblatter (a, [5). Ahnlich ist die Sache bei der 
Gattung Dalbergia u. a. 

Sehr interessante Verhaltnisse linden wir in dieser Beziehung in der 
Familie der Cucurbitaceen. Die mannlichen Bliiten zeigen gewohnlich eiiie 
deutliche Gliederung, aber auch bei ihnen pfiegt dieseibe nur durch 
differenzierte Behaarung und Farbung kennbar zu sein, wiihrend die Ab- 
schniirung ganzlich verschwindet. In den weiblichen Bliiten verwachst das 
Glied unterhalb des unterstandigen Fruchtknotens dermassen, dass davon 
fast gar niclits zu sehen ist In der Jugend aber pflegt das Glied mehr 
Oder weniger sichtbar angedeutet zu sein (so bei den Gattungen Rhyn- 
cliosia, Cyclanthera, Momordica). Dass jedoch das Glied auch dort, wo 
es ganzlich verschwindet, vorausgesetzt werden muss, geht aus dem Bei- 
spiele xci Anguria Makoyana hervor, wo die Bliite ebenfalls von dem 
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Stiele nicht abgeschniirt, die letztere aber dennoch durch rote Farbung 
scharf von dem Stiele abgegrenzt ist Vieie Gattungen und Arten zeigen 
allerdings eine scliarfe Abgliederung (Cucumis sativa). 

Besonders benierkenswert sind aber die Friichte mancher Cucurbi- 
taceen, besonders jeiier Arten, welche zu dekorativen Zwecken in den 
Garten kultiviert warden. Einige Formen der Lagenarien und noch iiiehr 
einige kleine Formen von Ctictirbita Pepo entwickeln Friichte, welche in 
einen langen, duiinen Stiel verschmalert sind. Im Querschnitt zeigen diese 
Stiele eine solide Struktur und enthalten dieselben keine inneren Facher 
und keine Samen. Die Facher beginnen erst in dem breiter gewordenen, 
ku<^eli$!en Teiie. Weil der Fruchtknoten und demnach auch die Frucht 
dieser Cucurbitaceen aus einem Receptaculum und unterstandigen Frucht- 
knoten zusammengesetzt sind, so ist es klar, dass der stielartige Teil der 
beschriebenen Friichte ein wahres Pericladium vorstellt. Und bei einigen 
ist dieses Pericladium tatsadilich gegliedert abgeteilt. 

Das Pericladium ist also nach den bisher gegebenen Analysen aus 
einer zentralen Achse und einer Phyllomhulle zusammengesetzt, weshalb 
es unmoglich ist, dass an dem Pericladium irgendwelche Blattbildungen 
Oder Knospen entstehen konnten, weil normalerweise an einem Blatt weder 
ein Blatt noch eine Knospe zu erscheinen vermag. Wenn die Bliite also 
mit Vorblattern (a, p) versehen ist, so miissen diese notwendig unterhalb 
des Glieds, also immer am Stiele, niemals aber aiif dem Pericladium sitzen. 
Diese morphologische Deduktion erhalt ihre glanzende Bestatigung durch 
alle Falle der gegliederten Bliiten (siehe Fig. 606). Tatsachlich sitzen die 
Vorblatter, wenn sie entwickelt sind, entweder am Ende des Stiels unter- 
halb des Gliedes selbst, oder defer am Stiele. 

Aus dieser Erfahrung resultiert aber zugleich auch die Lehre, dass 
die Receptacula und unterstandigen Fruehtknoten Phyllomcharakter be- 
sitzen, denn auch die ein Receptaculum tragenden Bliiten pflegen ge- 
gliedert und gleichzeitig mit Vorblattern versehen zu sein (Acioa, Rham- 
naceae, Staphylea u. a,). 

Von der eben erwahnteii Regel, insoweit sie die Vorblatter (a, P) 
betrifft, sclieint eine Kulturform der gemeinen Stachelbeere Grossu- 

laria) eine Ausnahme zu bilden. Aus der waiter unten folgenden Analyse 
werden wir aber so fort die Erkenntnis schopfen, dass sich auch hier alles 
auf normale Verhaltnisse zuriickfiihren lasst und dass daher hier liber- 
haupt keine Ausnahme von der Regel existiert. 

Die Bliiten der Gattung Ribes (Fig. 607) sind im ailgemeinen scharf 
gegliedert und zw^ar haben R. aureum, rubrum, sanguineum, nigrum, 
multifiorum, alpinum ein scharfes Glied unterhalb des unterstandigen 
Fruehtknotens. Bel R. Grossularia und R. niveum beiindet sich das Glied 
in der Achsel bei der Insertion selbst, wo auch zwei kleine Vorblatter 
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(a,, p) vorhanden sind. In diesem Gliede fallt auch die Bliite leicl.it ab, 
wenn sie nicht befruclitet worden ist. Es ist hier also ein iaiiges, stiel- ^ 
aiinliches Pericladium entwickelt. Cbrigens ist auch bei R. sanguineum 
schon zu sehen, wie der unterstandig'e Fruchtknoteii, sicli allmahlich an 
der Basis in die Lange delint und ein kurzes Pericladiuni bildet. Audi 
sind dann bei R. multifiorum, R. sanguineum und R. nigrum gewohiiiicli 
unterhalb des Gliedes kleine Vorblatter (a, p') entwickelt. 

Bei der Mehrzahl 
der Arten der Gattung 
Ribes sind die Bliiten 
in verkingerte Trau- 
ben gestellt und aus 
den Achseln der Brak- 
teen (a, b, c . . .) her- 
vortretend, wie wir es 
z. B. bei R, aureum 
sehen (Fig. 607). R. 

Grossularia und dessen 
Verwandtschaft aber 
tragt die Bliiten an 
Uingeren Stielen ein- 
zeln Oder zu zweien. 

Es sind dies eigentlich 
armbliitige Trauben, 
woven die Brakteen 
(^, b) und deren Ori- 
entierung zu den bei- 
den Bliiten Zeugnis 
ablegen (siehe das Dia- 
gram ni [7]). 

Nun geschieht es, dass bei einer Gartenvarietat die bei den AAr- 
blatter (a, P) abn or mer weise mehr oder weniger an das stielartige 
Pericladium (3) anwachsen. Ja, es kommt vor, dass (a) normal an der 
Basis unterhalb des Gliedes sitzt, wahrend (P) sich verschieden hoch an 
deni Pericladiuni emporschiebt, ja manchmal auch auf den Fruchtknoten 
gerat Das wiirde allerdings der Erfalirung und der morphologischen Not- 
wendigkeit, dass an dem Pericladium und dem unterstandigen Frucht- 
knoten kein Phyllom herauswachsen kann, widersprechen. Aber es ge- 
schieht hier, dass auch die Brakteen (Hochblatter) an das Peri- 

cladium, ja selbst an den Fruchtknoten anwachsen, was an den herab- 
laufenden Randern sehr deutlich wahrzunehmen ist. Wir gelangen sonach 
zu der Erkenntnis, dass hier ein Anwachsen oder eine Verschiebung der 
Brakteen und Vorblatter an den n^chsten Phyllomen vor sich gelit, was 



Fig. 607. Gegliederte Bliiten der Gattung Ribes. 1) Bliiten- 
traube von Ribes aureum, 2—7) R. Grossularia, die 
Traiibe auf eine Bliite reduziert, 2) normaler Zustand, 
5, 6) Hochblatter (^, b) dem Pericladium imd Frucht- 
knoten angewachsen, /) Pericladiuni, 7) Diagramm. 
(Original) 
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keine Selteiiheit ist. Man kann auch tatsachlich die Bemerkung machen, 
dass von den verscliobenen Vorblattern Spuren bis unter das Glied in 
der Aclisel herablaufen. Es entspringen also auch hier beide Vorblatter 
unterhalb des Glieds, sie warden jedoch von hier auf das Pericladium 
liiGaiifgeschoben. tJbrigens ist die Verschiebung der Brakteen auf den 
uiiterstandigen Fruchtkiioten oder das Receptaculum nichts, was etwa nur 
bei Ribes vorkommen wiirde, denn wir konnen diese Ersclieinung auch 
an der warts haufig beobachten (Cucurbitaceae, Pirus). 

Eine besondere Aufmerksamkeit — und zwar aus mehreren Griinden 
— verdient die Gliederung der Bliiten in der Familie der Orchtdaceen. 
Die Gliederung der Bliiten ist hier allgemein, aber manchmal unauffallig, 
well der lange und dlinne Fruchtknoten direkt in der Brakteenachsel sitzt 
imd hier auch das Glied verborgen ist. Aber es glbt auch Gattungen 
(Cypripedium, Orchis, Listera), an denen die Gliederung nicht in die Augen 
fallt Es sollte dies neuerdings Anlass zum Studieren dieser Sache geben. 
Dagegeii gibt es Gattungen, welche nicht nur ein sehr deutlich hervor- 
tretendes Glied, sondern ausserdem auch noch ein langes Pericladium be- 
sitzen. So hat ein langes Pericladium die Gattung Caitleya Bulho- 
phylhm Lobbi. Pleitrothallis tragt zahlreiche Bliiten in Trauben und zwar 
auf langen Stielen, welche dicht unterhalb des Fruchtknotens gegliedert 
sind. Biiitenstiele sind aber bei den Orchideen eine Seltenheit. 

Sehr interessante Bliiten verhaltnisse erblicken wir an den schonen 
Bliiten der Masdevallia ignea (Fig. 19, 20, Taf. VI). Diese tragt an dem 
langen Schafte eine einzige, langgestielte Bliite, welche aber keine termi- 
nale Steliung eimiimmt, sondern aus der Achsel des Hochblatts (der 
Braktee) {kX entspringt, wahrend der Schaft mit einem verkiimmerten 
Scheitel {!) abschliesst. Der Bliitenstiel (o) ist von dem langlichen Frucht- 
knoten (i’) durch einen scharfen Einschnitt (^) abgeschniirt — ein Peri- 
cladium ist hier nicht entwickeit. Unserer Theorie zufolge muss auch der 
unterstandige Fruchtknoten aus dem Phyliomreceptaculum und im Innern 
aus Karpeilen gebildet sein. An den Wanden des Fruchtknotens sehen 
wir schon von aussen an den herablaufenden Furchen, dass die Rippen 
von den Perigonblattern fliessend in die Wande des Fruchtknotens iiber- 
gehen. Am Durchschnitte sehen war dann deutlich, wie das aussere und 
innere Perigon zu einer starken Aussenwand (m) zusammenfliesst, von 
welcher innen die Karpellw^and (p) scharf differenziert ist. Von einer 
Achsenpartie ist hier nirgends eine Spur. Der Fruchtknoten der Orchideen 
kann daher kein »hohler Stiel« sein, wie Pfitzer (in Englers Familien) 
behauptet. Wenn der Fruchtknotenteil (^) eine Achse sein sollte, dann 
konnte uns niemand erkMren, w^eder vom morphologischen noch vom 
biologischen Standpunkte, ivarum diese axile Partie von der unteren 
Achsenpartie (o) durch einen Einschnitt abgeteilt ist. Pfitzer sieht auch 
die Saule (n) eine verlangerte Blutenachse an, obzwT-ar wir auf unserer 



1015 


Abbildung gut erkeiinen, dass eben die Karpellwande allmahlich in die 
Saule iibergehen, welch letztere einen gewoiinlichen Griffel wie bei anderen 
Fruchtknoten vorstelit. 

Die Bliiten der Familie der Malvaceen sind durchweg deutlich ge- 
gliedert und zwar mit einem mehr oder weniger- eiitwickelten Peri cladi urn- 
Der Stiei und das Pericladium sind manchmal durch die Behaarung difFe- 
renziert. Unterhalb des flinfzipiiigen Kelclis befmdet sicli bei der Mebrzaiil 
der Arten noch ein Kranz von Blattchen (das sogenannte Invoiucrum oder 
der Fliillkelch), welche aber niemals von deni eigentlichen Kelche adge- 
teilt, sondern mit ihm an der Basis eng verwachsen sind. Liber die morpho- 
logische Bedentung dieses Involucrunis gehen die Ansichten der Morpho- 
logen betrachtlich auseinander. Clos sieht es als Organ rein stipiilaren 
Qiarakters an und nennt es deshalb »Stipulium«. Payer sagt, dass es 
sich da um Vorblatter mit mehr oder weniger geteilten, lateralen Neben- 
blattern handle. Dieser Meinung pflichtet auch Schroter bei, wahrend 
Eichler, De Candolle, St. Hilaire und noch viele andere Autoren 
die Ansicht vertreten, dass es in verschiedener Anzahl entwickelte Vor- 
blatter (a, p, y, 0 . . .) seien. 

Die Blattchen des Involucrums kommen in verschiedener iVnzahl 
vor; selten wann aber in derselben Zahl, in welclier die eigentlichen 
Kelchblatter vorhanden sind, so z. B. bei einigen Arten der Gattung 
Pavonia (P. melanommata R. S., P. glecbomoides Juss.) und bei der 
Gattung Urena. Bei den Gattungen Malva^ Malope^ Lavatera u. a. kommen 
sie in der Anzahl von drei, bei Hibiscus, Althaea u. a. in grosser und 
unbestim, niter Anzahl vor. Selten wann und ganzlich fehlen sie bei den 
Gattungen Abutilon, Sida, Anoda. 

Von alien angefiihrten Ansichten ist einzig und allein jene von Clos 
die richtige. Das Invoiucrum der Malvaceen ist aus Stipularblattern zu- 
sammeiigesetzt, welche wie die Stipulae den Kelchblattern angehoren auf 
dieselbe Weise, wie bei der Gattung Poientilla. 

Die Griinde sind nachstehende: 

1. Vorblatter konnen es nicht sein, weil sie an der Basis des Keiclis 
sitzen und weil weit unterhalb dieser Insertion das Glied sich befindet. 
Wenn Vorblatter iiberhaupt zur Entwickluiig gelangt waren, so miissteii 
sie unterhalb des Glieds stelien, was tatsachlicli manchmal bei der Gat- 
tung Abuiilon vorkommt. Hier sind keine Involucralblatter vorhanden, 
aber am Ende des Stiels miter dem Gliede sind manchmal kleine Schuppchen 
(a, §) bemerkbar. 

2. Wenn die Involukralblattchen Vorblatter waren, so wiirden gewiss 
manchmal einige davon weiter unter den Kelch herabsteigen, wie es fast 
durchweg geschielit, namentlich dann, wenn sie in grosserer Anzahl auf- 
treten. Das erfolgt aber niemals, sie hangen mit dem Kelche als seine 
Bestandteiie eng zusammen. 
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3. In (ieii angeflihrteii Fallen bei den Gattungen Pavonia mid Urena 
kommeii tatsachlich filnf involukrale, mit den Kelchblattern alternierende 
Blatter vor. Das ist sicherlich der urspriingliche Stand des Involucrunis 
der Maivaceeii. 

4. Bei der Gattung Napaea geschieht es, dass 2 — 5 kleine Involukral- 
biatter zum Vorschein geiangen, welche auf den glockenformigen Kelcli 
Mnaufgeschoben sind und sich direkt in den Winkel zwischen die Kelch- 
zipfel stellen — also derart, wie sie urspriingiich stehen soilten. 

5. Bei Arten mit grossen Nebenblattern bemerken wir an den bliiten- 
tragenden Zweigeii, dass die Nebenblatter der letzten Blatter in Gestalt 
und Konsistenz den Involukralblattchen ahnlich sind. 

6. Arten, welche keine Nebenblatter an den Blattern haben, besitzen 
auch kein Involucrum und wenn die Nebenblatter unbedeutend sind, so 
sind auch die Involiikralblatter unbedeutend. 

7. Die Nebenblatter decken in der Jugend von aussen den Blattstiel, 
deshalb deckt auch das Involucrum den Innenkelch. 

8. Wenn die Involukralblatter Vorblatter waren, so miissten sie 
wenigstens manchnial, beim Vorhandensein einer grosseren Anzahl der- 
selben ungleich gross sein, was jedoch niemals der Fall ist. 

9. Wenn die Involukralblatter Vorblttter waren, so miisste in deren 
Achsel wenigstens manchmal eine Knospe oder ein Zweig zum Vorschein 
kommen, was jedoch niemals geschieht.*) 

10. Wo niehr als fiinf Involukralblatter vorhanden sind (Hibiscus,, 
Pavonia, Althaea), trat bei einigen der urspriinglichen fiinf eine Teilung 
ein. Das sieht man gut an den Ubergangen, wo die unterhalb der Winkel 
stehenden Blattchen sich tatsachlich entzweiteilen. Dort, wm im Gegensatze 
hiezu weniger als fiinf Blattchen vorkommen, verwuchsen eiiiige der fiinf 
urspriinglichen. Beide diese Falle konnen wir in gleicher Gestaltung an 
dem Kelchinvolucriim der Gattungen Potentilla und Fragaria beob- 
achten. Und ebenso kommt diese Teilung an den Blattstipeln der Malva- 
ceen vor. 

Wir glaubeii daher, dass der Nebenblattcharakter des Involucrunis 
der Malvaceen durch die angefiihrten Umst^nde liber alien Zweifel nach- 
gewiesen ist, Der wertvollste Beweisgrund ist allerdings die Gliederung 
der Bliite unterhalb des Involucrums. Wir ersehen zugleich daraiis, welch 
ein wichtiges Kriterium fiir die Beurteilung der Bllitenmorphologie die 
Gliederung der Bliiten und die Entwicklung des Pericladiums ist. Die 
Existenz des Pericladiums in den Gattungen und P'amilien ist in syste- 
matischer und morphologischer Bezieliung von ganz gleichem Werte wie 
der ober- Oder unterstandige Fruchtknoten. 

(^4 Angabe Ei chi ers beziiglich der Gattung ist falsch! 
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7. Emergeiizen und Biiitenefligurationen, Nektarien, 

Parakorolien. 


Ebenso wie an den Vegetativen Organen der Pfianze (den ■ Biatterii,, 
Kaulomen) verschiedene Trichonie, Emergeiizen iind, manclimal aiich 
besondere Organe (S. 710) waclisen, konnen auch an den Blutenteilen 
derartige Emergeiizen mid Organe erscheineti, welche clann -- je iiacli 
Hirer Funktion — eine mannigfaltige Gestalt annebmen. Diese Emef” 
genzen mid Effiguratioiien finden wir in der Bliite an den verscliie- 
densten Stellen, bald, auf dem Bllitenboden (der Bliitenachse), bald aiif 
dem.Perigon Oder auch auf den Staubblattern imd dem Receptaculiim, 
Die iliiien zugeteilteii Fmiktionen sind ungleicli; manclimal verrichten sie 
den Dieiist von Nektarien, welche siisse Sekrete ausscheiden, manclimal 
wieder von dekorativen mid sclion gefarbten Organen auf die Art wie 
farbige Gorolleii, in nocli aiideren Fallen verhindern sie Insekten das Ein- 
dringen in das Innere der Bliite, oder wirken sie Im Gegenteil bei der 
Bestaiibimg mit, manclimal endlich schiitzen sie die Bliite gegeii aussere 
Einfliisse. In vieleii Fallen lasst sich allerdings Hire biologische Bedeutung 
nicht mit Sicherheit ermitteln. 

Am haufigsten entspriessen dem Bllitenboden verschiedenartig aus- 
gestaltete Drlisen, welche Honigsaft absondern und demnach den Dienst 
von Nektarien verselien. Diese Driisen kommen an verscliiedenen Stelien 
vor, bald zwischen den Staubblattern, bald iiinter oder vor denselben. 
Hire Gestalt ist gleichermassen mannigfaltig; ofters treten sie als Heine 
Zahnchen auf, aber manclimal nehmen sie auch ganz sonderbare Formen 
an, wie wir uns davon bei den Driisen der Cruciferen iiberzeugen konnen. 
Manclimal erlaiigen diese driisigen Effigurationen bedeutende Dimensioiien, 
wodurch sie sehr zur Plastik der Bliite beitragen. So sind z. B. das tafel- 
formige Gebilde der Gattung Reseda oder die rohrenformigen Gebilde 
der Gattungen Cristatella mid Cadaba (Capparid.) ansehnliche Organe in 
der Bliite, obzwar sie doch nur die Bedeutung blosser Emergeiizen haben. 
Viele Autoren sind diirch diese stark hervortretende Entwicklung der 
erwahnten Organe dazu verleitet worden, dieselben als die Achse selbst 
anzusehen, was allerdings unrichtig ist Die Sadie verhalt sich etwa so, 
als ob jemand beliaupten wiirde, dass die Stacheln der Rose selbst ein 
Spross seien, weil sie ein Erzeugnis des Sprosses sind. 

Statt der abgesonderten Honigdriisen entwickelt sich haufig aus dem 
Bllitenboden ein driisiger Discus und zwar entweder vor den Staub- 
blattern an der Basis des Fruchtknotens, oder jiinter dem Staubblattkreise 
(Sapindaceae, Aceraceae, Gelastraceae, Tiiiaceae, Bixaceae, Sauvagesiaceae, 
Capparidaceae u. s. w.). Ein liiibsches Beispiel bietet uns die in der Fig. 
608 dargestellte DC. (Afr.), wo der Discus hinter den 
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drei Staubblattern zu einem zusammenhangenden Becher ausw^chst, der 
aiich den Kelch iiberragt. 

Wenn der Friichtknoten unterstandig ist, so ist gewoiinlich der 
driisige Discus an dem Fruchtknoten, rings urn die Basis des Griffels ent- 
wickeit. Ein Beispiel hiefiir bietet uns Cornus mas (Fig. 598). Audi das 
kegeiformige Stylopodium der Umbelliferen ist eigentlicli ein driisiger 
Discus. Wenn der Fruchtknoten von einem Receptaculum umgeben ist, 
so ist entAveder die ganze Innenwand des Receptaculums driisig verdickt, 
Oder es entwickelt sich niir in der Miindung ein driisiger Wall (Alche- 
milla, Sanguisorba). Manchmal transformiert sich dieser Wall in dem 
Receptaculuni mannigfaltig, so z. B. bei der Gattung Colletia^ \\ro er eiiien 
zusammengerollten Ring darstellt 



Die Nektarien konnen aber auch an anderen Bliitenteilen ziir Ent- 
AvickluJig gelangen. So erscheinen sie manchmal als driisige Schiisselchen 
an den Petalen (Fritillaria) oder auch als gewimperte Gilibchen (Swertia, 
Pleurogyne), in noch anderen' Fallen sind es Furchen an dem Frucht- 
knoten oder an der Basis der Staubfaden. Auch die Staminodien oder 
ganze Petala verrichten den Dienst von Nektarien (Helleborus, Nigella, 
Xanthorhiza, Fig. 15, Taf. IX). Ein en eigen tiimiichen Fall dieser Art stellt 
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uns Bilbergia thyrsoides (BromeL — Fig. 608) vor. Hier verwaclist die 
Basis des Staiibfadens mit der Basis des langen Petalunis derart, dass ein 
Becher entstel.it, welcher als Nektarium dient, Der Becher ist oben von 
geiransten Schiippchen gekront. Das Staubblatt ist in eiiieni besoiideren 
Kanal in deni durch zwei Zahncben eingesclilossenen Petaiurn ein- 
gebettet. 

Die Receptacula sind manchmal durch den aiisgeschiedeiien Nektar 
bis zuni Rande gefiillt, so dass nur das Ende des Friichtknotens, resp. 
des GrifFels aus der Fiiissigkeit heraiisragt (Thesium, Cinnamomiim). Bei 
den Ascleptadaceen pflegen die besoiideren Anliangsel des Konnektivs zii 
Nektarien umgewandelt zu sein. Bei Scimbertia gfnndijiora ist die Miin- 
dung der grossen Krone durch diese Anliangsel voilstilndig gescblosseii 
und die Absonderuiig von Nektar ist in denseiben so gross, dass er die 
•ganze Krone bis zur Miindung anfiillt. Aiiderwarts in den Bliiteii wird der 
abgesonderte Nektar in Spornen und aiideren Behaltern angesamnielt. 
Musa Sumatrana^ welche in unseren Glashausern alljaliriich zur Bliite ge- 
langt, ist in dieser Beziehung besonders belehreiid. Hire Uiiterlippe ist 
sackformig, hautig und wie Gias durch sich tig, so dass wir in derselben 
den angesamnielten Nektar wie in einem Gefasse durchscheinen sehen 
(Taf. VII, Fig. 19). Bei der Gattung Tilia verseheii den Dienst von Nek- 
tarien die kahnfbrniig ausgehohlten Kelchblatter, welche zur Blutezeit bis 
zuni Rande voni Nektar gefiillt sind. 

Wenn wir die Nektarien behandeln, so niussen wir bei dieser Ge- 
legenheit auch eine Erwalinung von den sogenannten ex t ra flo ral en 
Nektarien tun. Schon bei Vida sepium haben wir gesagt (S. 412), dass 
die Stipulae driisig umgewandelt sind und dass die Ameisen das aus den- 
seiben abgesonderte Sekret aufsuchen. Diese sonderbaren Organe erscheinen 
auf den Pfianzen an den verschiedensten Stellen und in mannigfaltiger Form. 
In der Familie Malpighiaceae kommen sie an der Ausseiiseite der Kelch- 
blatter als knopfformige, klebrigen Stoff absondernde Driisen zum Vor- 
schein. Zuweilen verwandeln sich diese Driisen in grosse tentakelartige 
Gebilde (Fig. 609). Gleiclifalls in der Familie Bixaceae sind derartige 
Druseii an den Kelchen wahrzunehmen. In manchen Gattuiigen der Euphor-. 
biaceen^ so z. B. bei den Gattungen Saphmt, Stillingia, Sebasttama fiiiden 
wir in der Inflorescenz seitwarts der Brakteen grosse, scliiisselformige 
Driisen, als Umbildungen der Nebenblatter. In der Convolvulaceae 

kommen eigentiimliche Sekretionsdriisen an den Blattstielen in der Nahe 
der Blattspreite (Ipomea, Pharbitis) oder auch an der Blattspreite sedbst 
vor. Bei einigen erscheinen sie am Kelche (Quamoclit). Hielier konnte 
man auch die grossen Driisen an den Blattern der Leguminosen (S. 7 15) 
einreihen. Die biologische Bedeutung dieser Driisen ist nicht klar, manche 
sagen, dass sie die Aufmerksamkeit der Insekten von den Bliiten, welche 
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Fig. 609. Extraliorale Nektarien. Marcgravia umbellata L., M. flagellaris Poep., 
a) Bltitenstiel, welchem die Braktee [c) anwachst und welcher mit der verkiimmerten 
Bliite {n) endigt, m) driisige Hohlxing, i) drtisiges Kanalchen; C) Ruyischia coralHna 
mit pfeilformiger Braktee; D) Dinemandra glauca Bail!.; Souroubea piiophoira 
Wittm. mit hutformiger Braktee. Nach Szyszylowicz, B) Original, 67, D) nach Baillon, 

E) nach Wittmack. 


sie beschadigen konnten, ablenken sollen. Ich glaube indessen, dass es in 
vielen Fallen nur blosse Sekretionsorgane sind, welche zur Abfuhruiig der 
nutzlosen StoiFe aus dem Pflanzenkorper dienlich sind. Der Besuch der- 
selben seitens der Insekten ist nur zufallig und nebensachllGh. 
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Die merkwiirdigsteii extrafloralen Nektarieii haben in Hirer Iiiflores- 
ccnz die b-attungen der Marcgraviaceen (Fig. 609) ausgebildet. Die Inflo- 
rescenz besteht hier aus einer reichblutigen, zusammengezogenen Traube. 
Die starken, langen Bliitenstiele sind durch mehr oder weiiiger hocli auf 
die Stiele verschobene oder mit diesen verwachsene liochblatter ge- 
stiitzt. Dieselben sind aber sonderbarerweise umgebildet, indem sie die 
Form von Kugeln, Fliigeln oder Bechern annehmen iind durcliweg feuiig 
rot gefarbt sind. So sind bei der Gattung Mar cgr avia nor die oberen 



Fig. 610. Passiflora coerulea, Bliite in naturlicher Grosse. (Nach Dodel*Port) 


(recte unteren) Bliiten vollkommen entwickeit und fruditbar. Die unteren 
sind verkiimmert und mit dem ganzen Stiele dem purpurroten, beclier- 
formigen Gebilde angewachsen, welches in der Hbhlung am Ende mit 
zwei Kanalchen verselien ist, die aus dem Gewebe einen siissen, zuletzt 
die gauze Kanne fiillenden Saft abfuliren. Die Kannen sind mit der Mun- 
dung nach oben gewendet, weil die Inflorescenz nach unten hangt. Durch 
die feuerrote Farbe der beschriebenen Organe werden die Kolibris ange- 
lockt, welche den Nektar in den Kannen aussaugen, wobei sie die Be- 
staubung der Bluten bewerkstelligen. Bei anderen Gattungen verrichten 
diese Funktion Fliegen und Bienen (siehe die Arbeit von Witt mack 
iivVerhandlungen des botan. Ver. der Provinz Brandenburg, 1880). Die 
kannenformigeiD ^k^ der Gattung durch ihre 

Organisation lebhaft an die insektenfressenden Kannen der Gattung 
Nepenthes und Sarracenia, 


66 
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Die grossten Dimensionen erlangen die Bliitenemergenzen in der 
Famiiie der Passifloraceen, In der Gattung Passiflora bilden sie am Urn- 
faiige des Receptacuiums einen Kranz von iiberaus zahlreichen, lebhaft 
gefarbten Wimpern. Unterhalb derselben aber ragen aus den Wanden des- 

Receptaculums in einigen 
Etagen scharfe Leisten 
(Fig. 610, 611) hervor. 
Es versteht sichvonselbsp. 
dass dieses sonderbare 
Gebiide (corona) wieder 
zu verschiedenen Ausle- 
giingen Anlass gegeben 
hat. So wurde die Ver- 
mutung ausgesprochen^ 
dass die Wimpern der 
Passiflora eigentlich Sta- 
minodien seien, was aber 
undenkbar ist, denn sie 
verandern den Bliiten- 
plan nicht im geringsten 
iind bei den verwandten 
Tmneraceen fehlen sie- 
iiberhaupt und dennoch 
bleibt der Bliitenplan der- 
selbe. Ebenso weisen die 
verwandten Malesherbiacecfi eine sehr ahnlich eingerichtete Bliite auf und 
da bemerken wir nun an derselben Stelle am Umfange des Receptacuiums 
eine kleine, hautige Manschette als wirkliche Emergenz, Audi als Neben- 
blattgebilde auf die Art wie die Coronen der Gattung Narcissus wurden 
sie angeselien (Eichier), was ebenso unrichtig ist, denn wie wir gleicb 
, horen werden, ist die Corona der Amaryllideen stipularen Ursprungs. Bei 
der Gattung Adenia ii. a. reduziert sich die Corona auf eine blosse ein- 
fache Leiste oder unbedeutende Hoker, wodurch ihre Bedeutung am besten 
verraten wircl. Sie verhait sich ahnlich, wie die driisigen Effigurationen an 
dem Receptaculum vieler Rosaceen. Wenn sie dieselbe Bedeutung haben 
sollte, wie die Stipulae, so. miissten ivir irgendwo eine Andeutung der- 
selben bemerken, was aber iiirgends — iveder im normalen noch im ab- 
normalen Zustande — ■ vorkommt. Und ivenn es Staminodien sein sollten, 
so mussten wir manchmal an den Wimpern Spuren der Staubbeutel 
finden. 

Die koronischen Effigurationen der Gattung err eich ten in 

der Bliite deshalb eine so grosse Entwicklung und Bedeutung, well sie 
die Funktion einer Firbigen Krone libernommen haben, welche hier aus 



Fig. 611 . Passiflora alata, Bliite im Langsschnitt. 
(Mart. FI. Br.) 
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farbiosen, eher einem blossen Kelciie ahniichen Blattchen besteht Hieraus 
konnen wir aber zugleich die Lehre schopfen, wie vorsichtig man bei der 
Beurteilung der morphologischen Bedeutung der Organe sein muss, denn 
selbst die untergeordnetsten Bestandteile der Pflaiizen konnen die RoUe 
grosser, wichtiger mid komplizierter Gebilde spieleii. 

Ein anderes Beispiel sonderbarer Effigurationen iiaben wir an der 
Gattung Leea aus der Familie der Vitaceen (Fig. 608). Hier linden wir 
in der Miindung der fiinfzipfligen Krone ein in dieselbe eingeftigtes, 
manschettenartiges Gebilde (^), welches in fiinf, am Elide ausgeschnitteiie 
und mit der Krone alternierende Zipfel geteilt ist. Diese Manschette ver- 
langert sich aber auch nach unten in Gestalt eines Kragens (^), weiclier 
den Griifel umgibt und den Zutritt zura Fruchtknoteii verhindert. Die 
Staubfaden sind mit der Manschette verwachsen, aber die Krone ist bis 
zur Basis frei. Dieses merkwiirdige Gebilde ist gewiss identisch mit den 
trichterformigen Auswiichsen unterhalb des Fruchtknotens bei anderen 
Vitaceen (Ampelopsis cordata), welche nur ein umgestalteter, driisigei^ 
hypogyner Discus sind, der in dieser Familie eine allgemeine Erscheinung 
ist. Die Zipfel {c) konnte man leicht als episepale Staminodien ansehen. 


In der Miindung an der 
Basis der vier Perigonzipfel 
und zwar abwechselnd mit 
diesen befinden sich bei 
vielen Gattungen der Thy- 
melaeaceen grosse farbige 
Blattchen, welche von den 
Autoren wiederum ver- 
schiedenartig erklart war- 
den (Fig. 612). So haben 
in neuester Zeit Gilg und 
Meisner in Engl. Fam. 
ebenso wie E i c h 1 e r diese 
Blattchen als wahre Biumen- 
blatter gedeutet. Das ist 
aber eine durchaus falsche 
und zu unrichtigen Schliis- 
sen fuhrende Ansicht, denn 

wenn sie richtig sein sollte, so wiirden dann folgegerecht die Tkynielaea- 

ceen aus der Verwandtschaft der Familie der und 

mit deiieii sie durch alie ihre sonstigen Merkmale verwandtschaftlich ver- 

bimden sind, ausgeschieden sein. Alle drei genannten Familien bilden 

zugleich mit den SciHtQ>l(^cc$'Pt und LofO/itthdcccii ^Wi'^ natiirliche Gruppe.. 

Die erwahnten Autoren stellen aber die Familie der 

Nahe der Oenotkeraceen od.ev Myrtaceen. 



Fig. 612. Paracorollinisclie Aiiswtichse im 
Perigon von 1, 2) Gnidia poiystachya und 
3) Struthiola striata. (Original) 


66 * 
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Dass jene Auswiichse in der Miindung der Perigonrohre blosse Effigu- 
rationen des Perigons darstellen, geht aus nachstelieiiden Momenteii 
heiTor: 

1. Sie haben keine Ahnlichkeit mit den Kronblattern, denn sie sind 
steif, gewohnlich kiein mid zeigen Neiguiig zum Abort. An der abgebil- 
deten Stmthiola striata z. B. haben sie die Gestalt von acht runden, harten 
Hornern oder Kegein, welche an der Basis mit langen Haaren be- 
wachsen sind, 

2. Sie zeigen Neigung zur Teilung, indem sie gewohnlich zwei-, 
manchmal aber auch drei- oder gar mehrfach geteilt sind. Oder sie 
wachsen im Gegenteile zu einem ganzen driisigen Kragen zusammen. Ein 
solches Verhalten zeigen in der Regel Blumenkronen nicht 

3. xAn der Basis der Perigonrohre pflegen auch ahnliche driisige 
Schuppen vorzukommen, welche sogar auch hoch hinaufsteigen und so 
•einen Obergang zu den vermeintlichen Kronblattchen (Cryptadenia, 
Lachnaea] machen. Dass sie beide homolog sind, geht daraus hervor, dass 
dort, wo die einen entwickelt sind, die anderen nicht vorkommen. 

4. Sie andern das Diagramm nicht ab, was den starksten Beweis 
bildet, Bei Struthiola erecta^ S. striata (Eichl. Bltndiagr.) stehen sie hinter 
den vier Staubblattern (in einem Kreise), bei der Gattung Gnidia stehen 
■sie hinter den Staubblattern des ersten Kreises, was an dem Hervortreten 
in der Perigonrohre gut zu sehen ist (Fig. 612). (Eichler hat bei Gnidia 
aurea 11, 491, Fig. 209 ein falsch gezeichnetes Diagramm, denn der erste 
Kreis alterniert mit dem Perigon auf Grund des Gesetzes iiber die 
Homoeocykiie.) 

Nach den vorangehenden Auslegungen gelangen wir nun zu besonderen 
Gebilden an der Blumenkrone, welche bei den Autoren mit den Namen: 
Stipularanhangsel, Ligulen, Corona oder Paracorolla be- 
zeichnet werden. Es sind dies mannigfaltig gestaltete Blattchen, Schiippchen, 
Hornchen, welche entweder untereinander frei stehen oder zu einer zu- 
sammenhangenden Manschette verwachsen und gewohnlich an der Basis 
der Petalen eingefilgt sind, von fast durchweg geringe'rer Grosse als die 
Petala selbst. Ober die morphologisciie Bedeutung dieser Gebilde wurden 
bisher die verworrensten Ansichten ausgesprochen. Aber der grosste Teil 
der Autoren kiimmert sich nicht um dieselben und fertigt sie nur mit 
einer der oben angefiihrten Bezeichnungen ab. Es ware wunsclienswert, 
dass dieses Thema monographisch bearbeitet wiirde, denn es bietet eine 
Ftille interessanten, zum Nachdenken und zur Vergleichung anreizenden 
.'Stoffs.,' 

Ich selbst liabe mich mit diesem Stoffe in einigen Faniilien ein- 
gehend befasst und bin zu dem Resultate gelangt, dass die genannten 
Gebilde einen seh r ve rs chi edenen m orp h o logi sche n W ert 
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haben, obzwar sie ein ahiiliches A us seres o f fe n b a r e n. 
Wir wollen in den nachiolgendeo Zeiien eine Reihe von Beispielen 
anfiihren. 

In der Familie der Caryophyllaceen finden wir bei vielen Gattungen 
(Lychnis, Silene, Viscaria, Melandryum u. a.) an der Basis der Petala zwel 
flaclie Anhangsel (Fig. 613), welche haufig mit iiiren Randern gleich Leisteii 
an einem iangen Nagel herablaufen, Man bezeichnet sie gewohniich als 
Ligulae oder Stipulae.'A Dort, wo sie besonders gross and kroiibiatt- 
artig ausgebildet sind, konnen wir sofort das Faktum konstatieren, dass 
sie infolge ihrer Farbung dem Kronbiatt selbst ahtiHch warden und dass 
sie eine Vorder- und Riickseite, wie das doppelspreitige Blatt zeigen 
(S. 410), d. h. die Vorderseite ist der Vorderseite des Petalums ziigewendet 



Fig. 613. Melandryum silvestre Roehl. Allmahliche Umwandlung des 
Petalums in ein griines Blatt; j-) Stipulae, a) Ligularanhangsel. (Original.) 


und die Riickseite nach aussen. Schon aus diesem Umstande allein. kann 
geschlossen werden, dass es sich da um eine blosse Diiplikatur des 
Petalums oder eine flache Emergenz aus dem Petalum selbst haiidelt. 
Diese Bedeutung wird auch durch vergriinte Bltiten bestatigt, welche in 
dieser Verwandtschaft gerade keine Seltenheit sind. An dem abgebildeten 
Melandryum (Fig. 613) sehen wir in normalem Zustande (1) zwei Ligular- 
anhangsel, aber neben ihnen an beiden Seiten zwei hautige Ohrchen, 
welche an dem Nagel herablaufen. Diese Ohrchen machen den Eindruck 
von Stipularanhangseln, was sie auch wirklich sind, wie wir gleich sehen 
werden. Auf den ersten Stufen der Vergriinung beginnt sich der Einsciinitt 
des Petalums zu verkleinern, bis er bei volliger Vergriinung (5) ver- 
schwindet und das Petalum sich in ein flaches, einfaches, griines Biatt(6) ver- 
wandelt. Die rote Farbe verschwindet allmahlich und verwandelt sich in 
eine braunliche bis gr^ Die Ligularanhangsel verkiirzen sich, bis 

*) Masters (Gardn. Chronic. 1856) betrachtet sie als zwei reduzierte, an die 
Petala angewachsene Staubblatter, was allerdings undenkbar ist. 
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sie sich im Stadium (3) als zwei griine Hokerchen zeigen, von denen zwei 
griine Streifen am Nagel herablaufen. Endlich verschwinden sie ganz (4, 5). 
Langer dauern die lateralen Stipularanhangsel in der Gestalt eines hautigen 
Saums. Aus diesem Entwicklungsprozess ersehen wir, dass die Ligular- 
anhangsel nur als Emergenzen eine untergeordnete Bedeutung haben und 
ferner, dass die beiden seitlichen Ohrchen eigentliche Stipulae sind, welche 
mit den inneren Emergenzen keinen Zusammenhang haben. 



zwischen den Kronzipfeln, 3) hiezu ein Durchschnitt durch die 
Coroll enrohre, 4) Gentiana robusta, a) Stipulae, n) Kronzipfel, 

5) Pancratium maritimum, a) Staminalstipeln. (Original.) 

Eine ahniiche Bedeutung muss den hornartigen Auswiichsen an der 
Basis der Petala der Gattung F^^ankenia beigemessen werden. Hier ist es 
eigentiicli ein vierseitiger Nagel, welcher sich unterhaib des Petalums zu 
einer Ligularemergenz verlangert 

In der Gattung Gentiana linden wir in der ganzen Sektion Endo' 
tricha an der Basis der Kronzipfel reibenweise lange Wimpern, welche 
mehr oder weniger unten in ein Hautchen zusammenfliessen. Diese Ge- 
bilde sind gewiss nur blosse Trichome, denn sie kommen auch an den 
Staubblattern mancher Arten und am Rande der Kronzipfel (G. ciliata) 
vor. Auch die Haare an den Petalen der Gattung Menyanthes haben die- 
selbe Bedeutung. Aber bei anderen Arten der Gattung Gentiana finden 
wir zwischen den Kronzipfeln gleich gefarbte Anhangsei, welche den Ein- 
druck von Stipulae machen. G. verna z. B. (Fig. 614) hat die Kronrohre 
der Lange nach tief gefurcht; in die Furche sind die diinnen Rbhrenwande 
hineingefaltet, welche dann oben zwischen den Kronzipfeln zu zwei biauen, 
infolge dessen in radiarer Position befindlichen Anhangseln herauswachsen. 
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Eicilier nennt diese Gebilde »Kommissuralbildiingeii<s aber welchein 
morphologischen Begriffe diese Bezeiclinung entsprechen soilte, ist mir 
nicht klar. Icli vermute, dass es sicli da um wahre, den. Petalen angeliorige 
Stipulae handle, denn sie unterschelden sicli in gar nichts ron solcheii. 
Bei der Species Gentiana 7^obzista YUmg (Hook. Icon. 1439) verfliessen beide 
Stipulae zu eine,m ganzen Zipfel, welcher dann etwas kleiiier ist als der 
Zipfel des Petalums, mit welchem er alterniert iind weicheni er ganz 
■ahnlich ist Bei dieser Species kann von einer Kommissuralentsteliiing 
keine Rede sein. 

Audi in den benachbarten Familien der Apocyuaceen und Asclepici- 
daceen finden wir in der Miindung der rohrenforniigen Krone entweder 
hinter den Zipfeln der Krone, oder alternierend mit denselben 1 — 2 Stipiilar- 
gebilde (Nerium, Strophantliiis — Fig. 1, Taf. VI), welche wahrsclieiniicli 
einen stipularen Wert haben. 

Ahnlich verhalten sich die Sachen in der Familie der Stylidiaceen 
(Stylidium, Forstera). 

Gegenstand vieler Diskussionen in der Literatiir war auch schon die 
Paracorolle mancher Amaryllidaceen aus der Verwandtschaft der 
Gattung Narcissus. In der Miindung des rohrenforniigen Perigons der 
Gattung Narcissus befindet sicli, wie bekannt, ein kronblattartig gefarbter 
Ring, welcher bei einigen Arten (N. Pseudonarcissus) zu einer stark ent- 
wickelten Rohre aufwachst. Bei dieser Gattung ist die Paracorolle am 
Rande ganz und tief unterhalb derselben sind in die Kroiirdhre die Staub- 
bldtter eingeftigt. Dieser Zustand hat viele Botaniker auf einen Irrweg ge- 
fiihrt, so dass z. B. Masters in der Paracorolle einen umgewandelten 
Staubblattkreis, Baillon wiederum ein Achsengebilde gesehen hat, obzwar 
der letztgenannte Botaniker anderen verwandten Gattungen eine stipulare 
Bedeutiing beimisst D511, Smith, Eichler und Pax stimmen in der 
richtigen Ansicht iibereiii, dass hier ein stipulares Gebilde vorliegt 
Eichler allerdings vermutet, dass dieses Gebilde als Stipulae dem Perigon 
aiigehore, wahrend Pax es den Staubblattern zuzahlt Wenn wir alle 
Gattungen der Narcisseen zusammenreihen und dieselben einer Verglei- 
chung unterziehen, so gelangen wir zu der Erkenntnis, dass Pax’ Erkla" 
rung die einzig und allein richtige ist, denn bei vielen Gattungen (Eucliaris, 
Pancratium, Calostemma) finden wir tatsachlich an beiden Seiten der 
Staubfaden nebenblattartige Zipfel, wie dies auch anderwarts eine bei 
Staubblattern verbreitete Erscheinung ist (Fig. 614). Diese Zipfel verfliessen 
schliesslich, wie bei der vorher beschriebenen Gentiana, bis eine ganze 
R5hre entsteht und dass sie die eigentlichen Staubblatter hoch iiberragen, 
ist nichts neues. tibrigens selien wir an den gefullten Gartenformen voii 
Narcissus Pseudonarcissus ^ dass hinter den sechs Perigonblattern stets fiinf 
freie Paracorollarblattchen und dahinter wieder seclis alternierende Perigon- 
blatter stehen. Aus diesem Umstande geht hervor, dass die Paracorollar- 
bliittchen den Staubblattern mit zwei Stipeln entsprechen. C e l a k o v s k y 
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hat diesen Gegenstand eingehend beschrieben und richtig dargestellt, 
obzwar schon Gay im Jahre 1860 dasselbe publiziert hat, nur mit dem 
Unterschiede, dass er die Paracorollarblattchen als selbstandige Perigonal- 

blatter ansah. 

Aus der Familie der gehort hieher die Gattung Tulbaghia^ 

weiche eiii, zu einer iangen, hypogynen Rohre zusammengewachsenes Perigon 
besitzt, das sechs lineale, rot gefarbte Perigonzipfel aufweist, von denen 
die drei inneren drei grosse, der Basis angewaclisene Ligulen tragen. In 
die Rohre sind sechs Staubblatter eingefugt. Welch er Natur diese Para- 
corolle ist, darliber kann ich zur Zeit kein Urteil abgeben, da icli nicht 
Geiegenheit hatte, alle hieher gehorigen Arteii (aus Siidafrika) zu unter- 
•suclien. Ebensowenig weiss ich, was die Schtippchen an der Perigonbasis 
der Gattung GiUiesia bedeuten sollten. 

Oberaus interessante Ligulargebilde finden wir an den Petalen vieler 
Gattungen der Sapindaceen (Serjania, Cardiospermum, Allophyllus, Poro- 
c^^stis, Talisia, Thinouia, Toulicia, Paullinia, Cupania), Die abweichendste 
und am meisten zusammengesetzte Gestalt weisen sie in der Gattung 
Serjania (Fig. 615) auf. Die Bliite ist hier zygomorph, pentamer, wobei 
einige Staubblatter abortieren und auch das, in der Mediane stehende 
Petalum dem Abortus verf^Ilt. An dem kurzen Nagel wachsen an der 
Basis kappeniormige, oben einfache oder in zwei Lappen geteilte Gebilde 
an, weiche unten und innen gewimpert sind. Die Aussenseite der Kappe 
gehort der Licht- (Vorder-), die Innenseite der Schatten- (Ruck-)seite an. 
In derselben Weise sind auch (nach Radlkofer) die durch die Kappe 
laiifenden Gefassbtindel orientiert. In dieser Gestaltung wurde wohl niemand 
erraten, was fiir eine Bedeutung die erwahnten Gebilde haben. Nektarien 
sind es wohl nicht, denn der driisige Discus ist hinter dem Staminalkreise 
entwickelt und dass es sicb nicht um Staminodien handeln konne, geht 
aus der Zusammensetzung des Diagramms hervor. Eine Erklarung gibt 
uns die Serie aknlicher Gebilde aus der nachsten Verwandtschaft in der 
Abbildung 615. Bei Toulicia tomentosa sehen wir, dass die Rander der 
gewohniichen Petalen sich nach innen einzubiegen beginnen; geradeso 
verbal t sich die Sache bei Sapindus Saponaria, Bei Talisia pediceilaris 
ist diese Einbiegung grosser, bei Cupania scrobiculata noch bedeutender, 
so dass hier schon ein becherformiges Gebilde entstebt, welches oben 
von zwei Zipfeln abgeschlossen erscheint. Etwas ahnliches sehen wir bei 
Allophyllus edulis, Wenn beide Zipfel der ganzen Lange der inneren Rander 
nach verwachsen, so entsteht ein trichterformiges Gebilde, wie bei Allo- 
phyllus strictm, Steilen wir uns nun vor, dass in der Mediane die beiden 
verwachsenen Rander dem Petalum aiiwachsen und dass beide Zipfel sich 
verlangern und hinabbeugen [Allophyllus tobustus)^ dass sie sich ferner 
an den ausseren Randern durch einen Einschnitt von dem Petalum ab-' 
teilen — so erhalten wir dm oben beschriebene Form der Gattung 
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Fig. 615. Ligulargebilde in der Bliite der Sapindaceen. .d) Serjania comata, B) Thi- 
iiouia ventficosa, C) Allophyllus edulis, D) Allophyllus strictus, £} Allophyllxia 
robustuSj £) TouHcia tomentosa, G) Sapindus Saponaria, //j Talisia pedicellariSj 
I) Cupania scrobiculata. (Mart. Fi, Br. XIU.) 

Und wenn wir uns nun weiter die beiden eingebogeiien Rander innen 
unverwachsen, aber durcli einen Einschnitt vom Petalum abgeteilt denken, 
so haben wir die Form von Thinouia ventficosa^ wo an den Seiten zwei 
freie, behaarte Zipfel sich befinden. 

Wir seheii also, dass die Ligulargebilde der Sapindaceen in \\\x%x 
Wesenheit verschiedene Modifikationen der genahten Pliyllome darstellen 

*) Radi kofer (Engl. Fam. Ill 5) beschreibt zwar diese Gebilde, erwabnt aber 
nicht mit einem Worte, was fiir eine Bedcuiung sie haben. 
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Geradoso wic die Sdpiuddoccfi hat auch die benachbarte Gattung 
Erytkroxylon (Fig. 616) ihre Petala ausgebildet. Auch hier sehen wir 
deutlich, wie sich oberhalb des Nagels die unteren Rander cles Petalums 
erheben, indem sie eiiie zweizipflige Ligula bilden. 



Fig. 616. Ligularanhangsel Fig. 617. Stipiilaranhangsel an den Staubfaden von 

am Petalum von Erythro- 1) Telanthera philoxeroides, 2) Deutzia glabra, 

xyion Coca, (Original.) 3) Allium Porrum. (1, 2 Original, 3 nach Baillon.) 


Da ss sich an den Seiten der Staubfaden Stipular- 
an hangs el — geradeso, wie an den Blattstielen — bilden konnen, 
wissen wir aus unzahligen Beispielen. Schon an den StaubblMtern der 
Deutzia glab?'a (Fig. 617) sehen wir, dass zwei Zahnchen aus dem flachen 
Staubfaden herauswachsen. Viele Arten der Gattung Allium (Fig. 617) 
tragen an den Staubfaden beiderseits lange, fadenformige Anhangsel. 
Auch an den Staubfaden vieler Gattungen der Familie der Chenopodiaceen 
und Amarcmtaceen sind hautige, lange Stipulae (Fig. 617) entwickelt. Je 
zwei davon wachsen aber gewohnlich zusammen, was zur Folge hat, dass 
immer zwischen je zwei Staubblattern ein hautiges Schtippchen stelit. 
Diese Schtippchen und Faden verwachsen manchmal an der Basis zu 
einem Rohrchen, ja bei Gomphrena celosioides verwachsen sie der ganzen 
Lange nach, indem sie eine lange Rohre bilden. Siehe hieriiber die spe- 
zielle Arbeit von Lap ri ore. 

In der Familie der Meliaceen gibt es viele Gattungen, deren Staub- 
blatter mit den Staubfaden zu einer langen Rohre verwachsen, um deren 
Rander ringsum die Antheren sitzen. Zwischen den Antheren (Fig. 12, 
Taf. IX-) wachsen aber bandformige, herabgebeugte und tief entzwei- 
gespaltene Anhangsel heraus, wodurch ein ganzer Kranz unterhalb der 
Antheren entsteht. Dass es Stipulae sind, geht daraus hervor, dass sie ge- 
spalten sind und nichts an dem Biutendiagramm andern (was die Stami- 
nodien gewiss tun wtirden). 
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Schliessiicii gelangen, ebenso wie an den Petaieii, auch an den Staiib- 
faden verschiedenartige Anhangsel und Auswiichse in der Gestalt von 
Schiippchen, Zahnchen, Hornchen etc. zum Yorschein, welche maiichmal 
als Ligiilaranhangsel bezeichnet werden. Wir bezweifeln aber, dass sie 
den Ligulen der Blatter homolog sind. Unserer Meinung iiacli siiid es 
blosse Effigurationen derselben 
Art, wie sie an den Petalen oder 
an dem Konnektiv vorkommen. 

Beispiele daftir gibt es genug 
(Alyssum u, s. w.). Insbesondere 
bei den Gattungen Cuscuta^) und 
Shnaba (Fig. 618) nehmen sie 
Ligulargestalt an. In dem ersteren 
Falle sind es zarte, durchschei- 
nende, am Rande kammformige, 
dem Staubfaden angewachsene 
und an demselben frei herab- 
iaufende Schiippchen. Es ist ihnen 
die Fmiktion zugewiesen, den 
Zutritt zum Nektarium — einem 
flachen Wall an der Basis des 
Fruchtknotens — zu verdecken. 

Deshalb neigen sie sich iiber den 
Fruchtknoten zusammen. Bei Cusmtci eu7''opaea sind keine derartigen 
Schiippchen entwickelt, weil der Fruchtknoten bedeutend grosser, bis zur 
Mtindung der Krone reichend ist, so dass er selbst durch seine Wande 
den Zutritt zum Nektarium verhindert. Bei der Gattung Stmaba (ebenso 
auch bei der Gattung Quassia, Simaruba u. a.) finden wir an der Iiinen- 
seite der Staubfaden steife, gewimperte Schuppchen — wahrscheinlich 
von derselben Bedeutung, wie in dem vorigen Falle (Fig. 618). 

8. Der Bliitendimorphismus. 

Fine und dieselbe Pflanzenart kann entweder an einem Individuum, 
oder auch an verschiedenen Individuen oder endlich an verschiedeneii 
Standorten unterschiedliche Bliiten hervorbringen. An einigen ist die Krone 
gross, an anderen klein, ja wohl auch anders gefarbt, an manchen liaben 
auch die Kronen eine andere Form als an den ilbrigen, ja selbst an den 
Staubblattern und Fruchtknoten sehen wir Unterschiede. Die Ursachen 
dieser Verschiedenheit der Bliiten (des Bliitendimorphismus oder 

*) Eichler 1. c. I 193 zeichnet diese Schuppchen unrichtig hinter den 
Staubfaden. 



Fig. 6 IS. Ligularanhangsel an den Staubfaden 
von A) Cuscuta Epithymum (Original), 
B) Simaba suffruticosa Engl, (nach Engler). 
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aiich Poly morpliismus) sind mehrfache. Haufig jedocli ist uns die Ur- 
sache dieser Erscheiniing unbekatint, aber wir konnen gewahren, dass dieser 
Oder jener bioiogische Umstand mit dem Dimorpliismus ziisammenhangt. 

Manchmai ruft schon die Stellung der Bliite in der Inflorescenz eine 
anderseitige Plastik der Bliite hervor. So sind in dem Kopfchen der Compo- 
siten die Randblliten zungen- und die Innenbliiten regelmassig rohren- 
formig. iVhnliches komrat in den Inflorescenzen vieier Umbeiliferen, 
Cruciferen etc. vor. Die Entstehung dieser Strahlenbliiten muss, wie schon 
einmal (Seite 927, 903) bemerkt worden ist, tells in dem ungleichmassigen 
Driicke in der ersten Jugend, teils in der inneren Zeugungsenergie, welche 
sich bemiihte, aus der Inflorescenz die Analogic einer einfachen Bliite 
hervorzubringen, gesucht werden. 

Sehr oft hilngt mit dem Bliitendimorphismus die Verteilung der Ge- 
sclilechter iinter die verschiedenen Bliiten zusammen (siehe Bonnier, 
Bull, de la Soc. Bot. de la Fr. 1884). So pflegen die mannlichen Bliiten 
anders entwickelt zu sein ais die weiblichen oder die zwitterigen. Im allge- 
meinen macht sich die Regel geltend, dass die mannlichen Bliiten grossere 
und lebhafter gefarbte Kronen haben, als die weiblichen. Beispiele hiefiir 
gibt es in verschiedenen Familien genug. So hat Vale?iana dioica an den 
weiblichen Bliiten unscheinbare Corollen, an den mannlichen dagegen 
grosse, lebhafter gefarbte. Ein interessantes Beispiel bietet uns in dieser 
Beziehimg die tiberall verbreitete Fflanze Erodimn cicutarmm^ welche, na- 
nientlich im Friihjahr grosse, zygomorphe Bliiten entwickelt, die Nektar 
absondern, proterandrisch und auf die Befruchtung durch Insekten ange- 
wiesen sind. Im Sommer erscheinen aber an dieser Pflanze zumeist aktino- 
morphe, nektarlose, autogame Bliiten. Ausser diesen beiden genannten 
Formen entwickeln sich aber auch noch kleine, rein weibliche Bliiten. 
Bei der Gattung Begonia sind ebenfalls die mannlichen und weiblichen 
Bliiten abweichend gestaltet; die weiblichen sind sogar zygomorph, da- 
gegen die mannlichen regelmassig, was man dahin erlauterii kann, dass 
die weiblichen Bliiten eine laterale, die mannlichen aber eine terminale 
Stellung eimiehmen (Taf. IX, Fig. 7, 8), 

Die bemerkenswertesten Beispiele des Bliitendimorphismus finden wir 
aber in der Familie der Orchidaceen. Bei einigen Arten der Gattung Oncidmm 
(0. ornithocephalum Lndl.) entwickeln sich in der reichen, rispigen Inflo- 
rescenz nur einige vollkommene Bliiten mit beiderlei Geschlechtsorganen, 
wahrend die Mehrzahl steril bleibt und ein unbedeutendes, ganz anders 
gestaltetes Perigon aufweist. Die bekannte, prachtvolle Renanthera Lowii 
tragt in dem, oberen Teile der Bliitentraube Bliiten mit einem gelben, 
gefleckten Perigon, in dem unteren Teile aber braune Bliiten mit einem 
ganz anders geformten Perigon, obzwar beide Bliitenformen geschlechtlich 
gleich ausgebildet sind. 
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Bewunderungswurdige Bliiten bringt feriier die Gattung CaJaseium 
hervor, je naclidem, oh sie zwitterig, manniicli oder weibiich sind. Die 
Verschiedenheit dieser Bliiten ist eine so grosse, dass laiige Zeit hindiirch 


dieselbe Species unter drei 
verschiedenen Gattungen 
(Catasetum, Myanthus, Mo- 
nachanthus) beschrieben 
wurde, bis endlich, tells in- 
folge von Kultivierung, teils 
durch Entdeckung abwei- 
chender Bliiten in einer iind 
derselben Inflorescenz (Fig. 
619) ihre Zugehorigkeit zu 
derselben Species konstatiert 
wurde. 

Aber auch in unseren 
Landern konnen wir die Nei- 
gung derOrcliideen zu plotz- 
lichen Wandlungen verfol- 
gen. Besonders beachtens- 
wert ist in dieser Beziehung 
Platantkera viridis (Coelo- 
. glossum), welche in manchen 
Gegenden bloss in der sporn- 
losen Form vorkommt, ob- 
zwar sich die Bliite sonst 
von der gespornten nicht 
unterscheidet Dieselbe Be- 
obachtunghat Platantkera 
bifolia auch Hein richer 
(Ost. B. Z. 1894) gemacht. 
Bei der erstgenannten Art 
kann die ungespornte Form 
nicht als eine zufallige Ab- 





normitat angesehen werden, 
well sie fiir ganze Landstriche 


Fig. 619. Catasetum cristatum, Bliitenstand mit 
dimorphen Bltiten. (Hooker Icon.) 


charakteristisch ist und die- 
ses Merkmal erblich bleibt. 


Es gibt schliesslich Bliiten, welche sich zufallig anders entwickeln, 
als gewohnlich, obzwar sie in jeder iibrigen Beziehung normal und voll- 
kommen gesund sind, so dass man sie in diesem Zustande nicht als Abnor- 
mitaten ansehen kann. So kommen gespornte Bliiten bei den Gattungen 
Rliinantkus Digitalis ^ ox ^ haben manchmal in der Gartenkultur 
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manche Individuen von Aquilegia vulgaris statt gespornter Perigone un- 

gespornte. 

Alle hier angefiihrten Beispieie von Biiitendimorphismus, namentlich 
aber die zuletzt erwahnten bei deii Gattungen Catasetum, Platantkera, 
Rhhumtkus, Digitalis und Aquilegia^ haben eine wichtige Bedeutiing fiir 
die Evolutioiislehre. In alien diesen Fallen sehen wir, dass das Erscheinen 
Oder Verschwinden irgend eines Bliitenteils plotzlich, ohne alle Ubergange 
erfoigt, obzwar wir nach dem Prinzipe der allmahlichen Entwicklung einen 
Obergang erwarten mtissten. Ja, bei CataseUim kommen so abweichende 
Bliitenformen vor, dass iiberhaupt keine gegenseitigen Beziehungen, ge- 
schweige denn tJbergange zwischen diesen Formen voiiiegen. Daraus ist 
zu erselien, dass auch hier jene verschiedenartigen Bliiten plotzlich, ohne 
Entwicklung der einen aus den anderen entstanden sind. Wenn aber hier 
so eigentuiiiliche Organe plotzlich an der Pflanze zum Vorschein gelangen 
konnen, so lasst sich mit Recht vermuten, dass auch anderw^rts in der 
Pflanzenwelt zusammengesetzte und neue Organe plotzlich erscheinen 
konnen. Und so gelangen wir zu dem Evolutionsprinzip, welches den 
Namen Mutation fiihrt (siehe das letzte Kapitel). 

Zugleich mit der Konstatierung der Mutation geht aus den erwahnten 
Fakten ein anderes Prinzip hervor, demzufolge die Erzeugung neuer Organe 
nicht immer infolge ausserer Einfliisse erfolgen muss, sondern auch bloss 
durch die innere Energie bewirkt werden kann, in welcher sich die inne- 
reii, psychischen Zustande der Pflanzen verkorpern (Vitali smus). Das 
Wesen dieser inneren, plasmatischen Energie konnen wir nicht erfassen, 
aber ihre Produkte erblicken wir vor uns. Durch den Biiitendimorphismus 
lasst sich auch die ungewbhnliche Bastardbildung in der Familie der Orchi- 
daceen zwischen anscheinend nicht verwandten Gattungen erklaren. Wir 
kennen hier kiinstliche und natiidiche Hybriden zwischen Gattungen, die 
im System nicht einmal nebeneinander gestellt werden. Es scheint aber, 
dass sie de facto wirklich verwandte, aber durch Mutation weit dilferen- 
zierte Typen sind. 

9. Grosse, Oifnung und Dauer der Bliiten. 

Die Dimensionen der Bliiten sind sehr mannigfaltig, die kleinsten 
sind kaum 1 gross, die grossten erreichen bis 1 Meter. Manchnial 
linden wir auch in der nahen Verwandtschaft winzige neben riesigen 
BRiten; so sind die Bliiten der an den Strauchern parasitierenden Arten 
der Gattimg Pilostyles ion der Grosse eines Stecknadelknopfs, wahrend die 
nahe verwandte Arnoldi in den Urwaldern Sumatras an den Baum- 

wurzeln BRiten entwickelt, welche im Durchmesser die Grosse 1 Meters 
erreichen. Die mannlichen BRiten von Vallisneria spiralis^ welche sich von 
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dem untergetaucliten Bllitenstande abreissen ond an der Oberfladie des 
Wassers schwimmen, sind kaum 2 mm gross, wahrend die weibiichen vie! 
grosser sind. Die Inflorescenzen der Gattungen Piper.^ FicuSy Dorstenia^ 
Lemna und vieler Araceen enthalten Bliiten, welche niir 1 wim oder etwas 
weniger dartlber gross sind. Beispiele grosser Biiiten findeii wir in verschie- 
dener Veinvandtschaft. Die Bliiten vieler exotisclier, zu den Schlingpfianzen 
gehorenden Arten der Gattiing Aristolochia ('A. grandiflora, gigantea, ringens) 
werden bis 1 Meter gross. Riesengrosse Bliiten haben ebenfails viele Nyrn- 
phaeaceae {Victoria regia)^ die Cucurbitaceen {Cticurbita Pepd), die Sola- 
naceen {Datura)^ die Gattungen Tulipa, Lilitmi^ Hibiscus^ Germs, Eckinocacttis, 
Magnolia, Bombax, Adansonia, Baikiaea insignis (Legiim.) u. s. w. Die 
Grosse der Bliiten ist in stetem Verhaltnisse zur xA^nzahl der Bliiten in der 
Iiiflorescenz, wie schon oben auseinandergesetzt worden ist. Grosse Inflores- 
cenzen mit zahlreichen Bliiten enthalten immer kleine Bliiten (Palmae, 
Compositae, Pandanus, Gramineae, Cyperaceae). Einzelne Biiiten dagegen, 
welche aus den Seitenzweigen hervorkommen oder eine Terminalstellung 
an den Stengeln und Zweigen einnehmen oder endlich aus den Rhizonien 
entspriessen, pflegen grossere Dimensionen zu besitzen. 

Eine eigentiimliche Erscheinung kann man an den Bliiten des Strep- 
tocarpus Wendlandii beobachten. Wie wir schon oben auf S. 334 darge- 
legt haben, wachsen blattlose Schafte mit zahlreichen Bliiten aus der Basis 
des vergrosserten Keimblatts und zwar einige, reihenweise hintereinander. 
Die Entwicklung der Bliiten dauert bis 6 Monate. Dann sind aber die 
ersten Bliiten immer um die HMfte kleiner als die letzten. Was die Ursache 
dieser Erscheinung sein mag, ist mir nicht klar, denn alle Bliiten enthalten 
samtliche Bestandteile in gleichmassiger Entwicklung. 

Die Krone und die Staubblatter sind in der Regel dann, wenn die 
Bliite sich offnet, schon vollkommen entwickelt, so dass z. B. die Krone 
bei Offnung der Bliite bereits ihre definitive Grosse erlangt hat. Eine 
besondere Abweichung habe ich an den Biiiten von Oncidium varricostmi 
(Orchid.) beobachtet. Das Perigon wuchs nach der vollstandigen Eiitfaltung 
noch 3 Wochen, bis es die doppelte Grosse erlangte. Es ist kein Zweifel, dass 
in der tropischen Flora noch andere Modifikationen zu finden sein werden. 

Die Dauer der Bliite ist verschiedentlich lang. Die Mehrzahl der Bliiten 
behalt ihre voile Frische mehrere Tage lang. Die Lange dieser Dauer 
hangt aber hauptsachlich 'von zwei Umstanden ab: 1. von der Bestdubiing 
und 2. von dem Wetter. Sobald der Pollen auf der Narbe zur Keimiing 
gelangt, fangt die Bliite sofort an zu welken oder sich zu schliessen. Sehr 
interessant ist diese Erscheinung bei den in unseren Glashausern kultivierten 
exotischen Orchideen. Die Bliiten mancher Arten dauern in vollstandiger 
Frische auch einige Monate aus. Sobald wir aber die Pollinodien kiinstlich 
auf die Narbe einer Bliite iibertragen, so schliesst sie sich und verwelkt 
sie binnen einigen Stimden. Das geschieht offenbar auch in der Natur; 
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die Biilten warteii beliarrlich so lange, bis sie den Besuch eines Insekts 
eriiaiteii, welches die Pollinodien auf die Narbe iibertragt. 

Manche Blliten dauerii nur eine Naclit oder einen Tag iiber. Wir 
wissen, dass die kultivierte Pharbitis hispida ihre Biilten abends offnet iind 
dass dieseiben schon in den Morgenstunden welken. Die grossen Biilten 
voxiCeretis grandiflorus u. nyctigalus blilhen abends um 8 Uhr auf und morgens 
um 3 Uhr bereits auf immer verwelken (»Konigin der Nacht«). Erodium 
cimtarium biilht morgens auf, schliesst sich und verwelkt naclimittags. 
Die Biilten von Hibiscus Trionum haben eine Dauer von bloss drei Stunden 
(vormittags); die Blilte von Portulaca ole7'acea dauert lediglich iilnf, jene von 
Cisius C 7 ‘cticus zwolf Stunden. Nyinphaea Antdzonum M. Z. bliiht am frilhen 
Morgen bloss 20—30 Minuten. Durchschnittlich dauern am langsten ein- 
zelne oder geringzahhge Biilten an einer Pflanze. Biilten, die sich an der 
Ptlanze lange Zeit hindurch taglich zahlreich entwickein, dauern gewohnlich 
nur einen Tag aus (ephemere Biilten). So Tradescantia virginica, Helian- 
themtim vulgare u. a. Es gibt alierdings auch solche Biilten, welche sich 
mehrere Tage hindurch zu einer bestimmten Stunde schliessen und wieder 
offnen, ehe sie ganz verwelken (Crocus). 

Die Offnung der Biilten erfolgk je nach der Art, zu den verschie- 
densten Tag- und Nachtstunden, so dass der erfahrene Botaniker in der 
Natur nach den Biilten die Tageszeit zu bestimmen vermag. Abweichungen 
von dieser Regelmassigkeit bewirkt aber regnerisches oder kiihles Wetter, 
tiber die diesbezilglichen Details wolle sich der Leser naher in dem Werke 
Kerners orientieren. 

Die Anlage der Biilten bei Sommer- und monokarpischen Pflanzen 
erfolgt in kurzer Zeit, was leicht begreifiich ist. Bei perennierenden Pflanzen 
und namentlich bei Baumen finden wir verschiedene Modifikaiionen, 
welche dem Klima der Gegend entsprechen. In unseren Landern, wo die 
Winter- von der Sommerperiode scharf abgegrenzt ist, legt die Mehrzahl 
der Baume und Straucher ihre Biilten bereits im Sommer an, so dass sie 
im Herbst schon vollstandig entwdckelt und in Schutzhilllen (Schuppen 
etc.) auf den Winter versorgt sind, um im Friihjalire zur Entfaltung zu 
gelangen. Manchmal geschieht es, dass sich die mannlichen Biilten im 
Herbste entwickeln und die weiblichen erst im Fruhling (Corylus, Betula). 
In warmeren Gegenden, wo Trocken- und Regenperioden abwechseln, 
kann man ein ahnliches Anlegen und Ausruhen der angelegten Biilten 
beobachten. All das sind Adaptationen von sekundarer Bedeutung. 

Die Mehrzahl der Baume und Straucher biilht regelmassig allejahre 
und bringt auch alljahrlich Frilchte hervor. In unseren Landern sowie in 
anderen gemassigten Klimaten blilhen viele Baume periodisch nur nach 
einer gewissen Reihe von Jahren. Diese Perioden werden mit der grossten 
Regelmassigkeit eingehalten, so dass z. B. die Fichte immer nur nach 
3 Jahren bluht und fruktifiziert, die Buche nach 5 (Samenjahre!). Auch 
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unsere Obstbaiime ^^erhalten sicii in ahnlicher Weise. Wenn ein Baum 
eine Menge von Friichten procluziert hat, so schwacht er sich und muss 
er dann ein oder mehrere Jahre ausruhen. Auffaileiid aber ist es, dass in 
demselben Jahre alle Baume der betreffenden Art in der ganzeii Gegend 
biiihen und fruktifizieren. 


D. Das Eichen (Ovulum). 

Die phylogenetische Bedeiitung und Aiilage des Eicliens im Fruciit- 
knoten ist bereits in dem vorangeheiiden Kapitel geniigend erortert 
worden. Es eriibrigt uns bloss, noch etwas liber die Zusamiiiensetzung 
des Eicliens der Angiospermen zu sagen, woraiif wir dann sofort zii dem 
eigentlichen Befruchtungsprozess libergehen wollen. 

Das Eichen (Ovulum) ist gewbhnlich kugelig oder eiformig und 
zeigt auf dem Scheitel eine kleine Offnung, welche an der Oberfiache zwei 
Hiillen, die sogenannten Integumente (Fig. 620) bilden. Diese Oftnung 
heisst Mikropyle. Das Zentrum des Eichens wird von dem massiven 
Nucellus gebildet, der in seinem Gewebe den sogenannten Embryo- 
sack enthalt, in welchern nach der Befruchtiiiig die Bildiing des E m b r y o s 
vor sich geht. Das Eichen hangt mittels des mehr oder weniger langen 
Nabelstrangs (Funiculus) mit der Placenta zusammen; seltener ist das 
Eichen der Placenta ansitzend (Ardisia). Der Nabelstrang wird von einem 
Gefassblindel durchzogen, welches unterhalb des Nucellus eiidet und so 
die sogenannte Chalaza (den Eichengrund) bildet 

Darnach, wie sich das Eichen an den Nabelstrang anftlgt, werden 
drei Formen von Eichen unterschieden : 1. das ortho trope Eichen, 

dessen Eiiiftlgung sich direkt am Ende des Nabelstrangs befindet und wo 
der Nucellus gerade ist, was zur Edge hat, dass die Alikropyle am ent- 
gegengesetzten Ende des Eichens stehen muss; 2. das ana trope Eichen, 
dessen Nabelstrang an einer Seite anliegend und hier mit dem Eichen 
mehr oder weniger verwachsen ist, wodurch das Eichen umgekelirt wird 
und die Mikropyle in die Nahe des Nabelstrangs gerat. Der angewach- 
sene Teil des Funiculus heisst R h a p h e; 3, das k a m p y 1 o t r o p e (kanipto- 
trope, krummlaufige) Eichen, dessen Nucellus in der Mitte gekriimmt ist 
und wo der Funiculus infolge dessen an der Seite des Eichens ent- 
springt 

Zwischen diesen Haupttypen des Eichens gibt es aber mannigfaltige 
Dbergange, ja es geschieht sogar, dass die Eichen in einem und dem- 
selben Fruchtknoten , eine verschiedene ■ Gestalt .habeii (ZVrto'A nach 
E i'cliler)./ ■ . . 

Es kommen einige Modiiikationen der oben angeftllirten Normalien 
vor; diese Modifikationen sind aber weder besonders wiGhtig noch zahi- 

"■'■67 
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Fig. 620. Zur Morphologic des Eichens. A— C) Drei Haupttypen von 
Eichen: ^4) orthotropes, B) anatropes, C) kampylotropes, /) Funiculus, 
c) Ghalaza, ai) ausseres, it) inneres Integument, m) Mikropyle, em) Embryo- 
sack, r) Rhaphe, k) Nucellus (nach Prantl). B) Thesium divaricatum, 
m&) Nucellus, tp) Pollenschlauch, Gehilfinnen, k) Keimzelle . (Eizelle), 
a) Embryosack (nach Guignard). F) Ardisia crenulata (nach Pax). FT) Por- 
tulaca. /) Aechmea tilandsioides (Mart. FL Br.). K) Acacia macradena, 
n) Anheftungsstelle des Funiculus, a) langer Funiculus, s) Eichen, c) Caruncula. 

L) Phyllocactus phyllanthoides (Original). 


reicli. So sind Beispiele von Eichen bekannt, welclie einen blossen Nu- 
■ cellus ohne Integumente enthalten. Bei der Gattung Thesium entspringt 
aus der Basis der Fruchtknotenhohlung ein dickes, gedrehtes Saulchen, 
welches an seinem Ende drei nackte Nucelli tragt (Fig. 620). Dieses 
Saulchen wird gedeutet als Placenta, aber eigentumlich dabei ist der Um- 
stand, dass der starke Embryosack, welcher sich an der Basis verschma- 
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iert, nocli tief in das Gewebe dieser sonderbaren Placenta eiiidringt. Audi 
bei den Gattimgen Crinum, Voyria, Hotistonia Mud Olaca komiiieii iiackte 
Eidien (oline Integumeiite) vor. 

In den Familien der Loranthaceen und Balanoplioraceen verschwindet 
schliesslich auch der Nucellus, indem er mit den Karpelieii zii eiiieiii 
Ganzen ziisammenfliesst (siehe S. 1005). 

Ein Oder zwei Integumente pflegen zumeist das konstante i\Ierkmal 
fiir gauze Gruppen von Familien zu sein. So haben die M,onokotvieii und 
Choripetalae (mit Ausnahme der Umbelliferen iind vieler Ranunciilaceen") 
zwei Integumente (dichlamydeische Eichen); die Sympetalen (mit i\us“ 
schluss der Cucurbitaceen) haben ein Integument (moiiochlamideisdie 
Eichen). Es geschieht aber auch, dass beide Integumente teilweise oder 
ganzlich verwachsen (bei der Gattung i\rdisia z. B. nur auf einer Seite, 
Fig. 620). Celakovsky ist der Ansicht, dass die monochlamideischeii 
Eichen iiberhaupt durch Verwachsung beider Integumente entstanden sincL 

Manchmal ist das aussere Integument bedeutend kilrzer als das 
innere, so, dass die Mikropyle bloss das innere Integument zusammen- 
schliesst, Bei der Gattung Po7'tulaca trennt sich das aussere Integument 
von dem iniieren zum Teii los, so dass zwischen beiden ein leerer Raum 
entsteht (Fig. 620). Bei einigen Arten der Gattung Aechnea (Bromel.) 
wachst aus der Basis des Eichens ein langes, sichelformiges Anhangsel 
(Fig. 620). Etwas ahnliches linden wir bei Nartkecmni ossifragmn (Bail!. 
Plist. d. plant XII, 471), wo das Eichen in der Mitte eines iangen und 
geraden Stabchens, dessen eines Ende der Funiculus und das andere der 
Integumenteiiauswmchs bildet, befestigt ist 

Der Funiculus hat eine verschiedene Lange; eine sehr grosse Ent- 
wickiung erreicht er bei den Gattungen Plumbago^ Armeria^ Alternanthera, 
Telanthera^ Henonia^ in den Familien der Cistaceen und Portulacaceen. 
Auch einige Cmciferen (Crambe u. a.) haben einen sehr verlangerten 
Funiculus. In der Gattung iMfiaria wachst der lange, fadenformige Funi- 
culus an die Scheidewand im Fruchtknoten an. Einen Funiculus von be- 
deutender Lange finden wir auch in der Familie der Cactaceen. Der ab- 
gebildete Phyllocacius (Fig. 620) besitzt einen Funiculus von fadlieher 
Gestalt und schlingt sich derselbe ein- oder zweimal um das Eichen 
herum. Wahrend der Fruchtreife werden diese Faden fleischig und bilden 
sie dann das Fleisch der beerenartigen Frtichte dieser Pflanze. Auch viele 
Leguminosen tragen ihre Eichen in den Fruchtknoten an verschieden 
Iangen Funikeln. Als ein interessantes Beispiel ftihren wir hier die abge- 
bildete Acacia macradena (Fig. 620) an, deren iiberaus langer Funiculus 
einem zweimal um das Eichen herumgeschlungenen P^aden ilhnelt. Dort, 
wo die Verbindung mit dem Eichen vorhanden ist, wachst ein kleiner 
Arillus heraus. Stemona tuberosa Lour, entwickelt ebenfalls ungewohnlich 
lange Nabelstrange, an denen dann die Samen aus der aufgesprungeaen 

67*F, 
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Kapsel wie an laiigen Faden herunterhangen (siehe Engl Fam. II, 4). Die 
Gattuiigen Comhrettim, Qtdsqualis und Liminitzera (Combret.) weisen gleicli- 
falis lange NabelstrSnge auf, welche zu 2—5 der Lange nach verwachsen, 
wodurcii gauze Blindel von Eichen und spaterhin Samen entstehen (siehe 
Engl Fam. HI, 7). 

Wie die Eichen sich in der ersten Jugend entwickein, dariiber woile 
man sich aus der eingelienden Arbeit Warmings iniormieren. Meisten- 
tells entwickelt sich unterhalb des Nucellus als erster Wall das innere 
Integument und erst nach ihm das aussere. Aber in dieser Beziehiing gibt 
es aiich Ausnalimen (Euphorhia u. a.). 

Beachtenswert ist der Urnstand, dass sich in manchen Fruchtknoten 
an den Karpellen Eichen erst dann ausbilden, wenn die Pollenkorner an 
der Narbe zur Keimuiig gelangt sind und dadurch eine gewisse Reizung 
in den Geweben des Fruchtknotens verursacht haben. Diese Beobachtung 
kann man an den weiblichen Bliiten von Corylus Avellana und an den 
Bliiten verschiedener Orckideen machen. 


Der Vorgang bei der Befruchtung. 

Die wesentlichen Geschlechtsorgane der Bilite sind die Staubgef^sse 
und die im Fruchtknoten eingeschlossenen Eichen. Die Pollenkorner in 
den Pollenfachern haben die Bestimmung, die Kopulation mit der im 
Embiyosack enthaltenen weiblichen Zelle zu vollziehen. Die genaue Kennt- 
nis dieses Vorgangs ist im ganzen neueren Datums und beginnt etwa in 
der Halfte des 19. Jahrhunderts. Die vollkommene Aufkiarung liber diese 
Frage fSllt aber erst in die letzten fiinfzehn Jahre (Na was chin 1891). 
Dass es in der alteren Zeit nicht mogiich war, in das Wesen der Be- 
fruchtung der phanerogamen Pflanzen einzudringen, ist erklarlich, denn 
diese zarten Lebeiisverrichtungen konnen nur mit vollkommenen mikro- 
skopischen Instrumenten verfolgt werden. 

V Schon PI ini us spricht von dem verschiedenen Geschlechte der 
Dattelpaime und bezeichnet den Biiltenstaub als Befruchtungsmittel. Das 
gauze Mittelaiter liber hat sich aber niemand besonders um die Sexualitat 
der Pflanzen beklimmert und die in dieser Beziehung ausgesprochenen 
Ansichten haben nur einen philosophischen und spekulativen Gharakter.^') 
Ja, selbst Linne, der doch sein System der Pflanzen auf der Teilung der 
Sexualorgane in der Biute aufgebaut hat, hatte keinen klaren Begriif liber 
die Kopulation der Pflanzen und seine Ansichten liber diesen Gegenstand 

D Siehe hieruber die detaillierten Nachrichten in Sachs’ 3.Geschiclite der Botanik<s 
Mtinchen 1875. 
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sind oberflaclilich.'^) Der berlihmte Anatom ]\ialpigh! verfolgte zwar 
die Entwickliiiig des Embryos im Embryosacke, aber von. der Fiinktioii 
des Bliitenstaubs erwahnt er hiebei nichts. Erst R. J. Ca,merariiis (1694) 
beweist, dass die Pollenkorner zur Entwicklung des E,mbryos i.iotwe.ndig 
sind und dass sie aiif die Narbe fallen miissen. Ini IS. Jahrhiindert habe,n 
Sam Mori and und Geoffroye den Einfiiiss des Bliiteiistaiibs auf die 
Bildung des Embryos in Untersuchung gezogen. Beide stimmen in der 
ilnsiclit liberein, dass der E.mbiyo bereits in de.m Polleiikorn eothalten 
ist iind dass dieses durch die Hohlung des GrifFels in das iiobefruclitete 
Eichen gelangt, urn hier zu einem vo.llkommenen Embryo aiiszureifeii. 

Zu Ende des 18. Jahrhmiderts haben Needham und G1 eichen 
die Ansicht vertreteii, dass das Polleiikorn auf der Narbe zerspringt und 
dass die Kerne durch den Griffel zum Eichen vordringen, uni sich 
dort in Embryonen umzuwandeln oder uoi bei der Befriichtuiig behiifiich 
zu sein. Dieser Ansicht opponierend, behauptete Koel renter (1761), 
dass die Befnichtung auf chemischer Grundlage beruhe. Diesem Autor 
zufolge schwitzt das Pollenkorn an der Oberflache einen chemischen Stoff 
aus, welcher sich dann mit dem weiblichen Stoff verbindet. Aus diesen 
so vereiiiigten Substanzen krystailisiere sich dann gewissermassen der 
Pmibryo (das Keimkorperchen) heraus. Audi S p r e n g e 1 schloss sich 
dieser Ansicht an. Im Jahre 1823 fand Amici bei der Qditixmg Porttdaca 
den aus dem Pollenkorn hervorkommenden Pollensack und seiner Beob- 
achtung entging aucli die im Innern desselben befindliche, stromende 
Substanz (die sogenannte »Fovil]a«) nicht. Brongniart (1826) unter- 
suchte eine grosse, von Pollenkornern bedeckte Menge von Narbeii, 
uni die Bedeutung der Fovilla zu ergrxinden, wobei er zu der Erkeniitiiis 
gelangte, dass die Bildung der Pollensacke bei den Angiospermen all- 
gemein ist. Und tatsachlicli sail er auch schon, dass der Pollen schlauch 
sich durch das Griffelgewebe hindurchdrangt, bis er zu der Mikropyle 
gelangt, wo er sich mit einem erbreiterten Zapfchen an den Nucellus an~ 
legt Im Jahre 1830 zeigt Amici in einem besonderen Sclireibeii Mirbel 
gleichfalls an, dass die Pollenschlauche durch den Griffel zur Mikropyle 
gelaiigen, wobei er die Ansicht ausspricht, dass sie auf diesem Wege durch 
die Safte des benachbarten Gew’^ebes ernahrt werden. Gieicherweise hat 
R. Browm (1831) erkannt, dass die Pollinarienzelleii der Orchideen und 
Asciepiadeen Pollenschlauche zur Mikropyle hin austreiben. Die Ansichten 
A m i c i s hat im Jahre 1837 auch S c h 1 e i d e n bestatigt, weicher sich in 
dem Sinne aussprach, dass der Pollenschlauch zum Eichen vordringt, sich 
am Ende verdickt, indem er sich zugleich in dem Eichen ringsherum eine 
Hohlung ausgrabt und dass schliesslich dieses verdickte Ende sich im 

*) Siehe MerUber Celakovsky, Abhandlung in der Zeitschrift »Osveta«, Jahr- 
gang 1885, ferner dessen Abhandlung liber Zaluzansk^ in derselben Zeitschrift, 
Jahrgang 1876. 
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Gewebe teilt und den 1— 2sameniappigen Embryo bildet. Es ist hieraus 
zii erselien, dass die Mehrzahi der ' alteren Autoren hauptsacWich Riick- 
siclit auf die Pollenschlauche nahm und dieseiben gewissermassen als das 
weibliche Organ ansah. 

Aber sclion im Jahre 1842 erweitert Amici selbst seine urspriing- 
liche Ansicht liber die Kopulation in dem Sinne, dass im Embryosacke 
sclion vor der Befruchtung ein Keimbiasclien, welches erst nach dem 
Kontakt mit dem Pollenschlauche zu weiterer Entwicklung aiigeregt wird, 
vorhanden sei. Obzwar M o h 1, T u 1 a s n e und Hofmeister (1847) 
Am ids ilnschauung akzeptierten und obgleich Hofmeister in seiner 
umfanglichen Arbeit »Die Entstehung des Embryos bei den Phanerogamen« 
an zahlreicheii anderen Pflanzen in demselben Sinne Beobachtungen an- 
stellte, so entstand dennoch unter den damaligen Botanikern ein barter 
Kampf liber die Bedeutung des Kopulationsaktes. 

VVMirend die Autoren der vorangegangenen Zeit die Eizellen im 
Embryosacke als Bestandteil des verdickten Endes des Pollenschlauchs 
aiisahen, hat Hofmeister zuerst darauf aufmerksam gemacht, dass im 
Embryosacke sich Zellen befinden, von denen nur eine die Bedeutung 
einer Eizelle (Oosphaera) hat, der der Embryo seine Entstehung verdankt 
Die Befunde Hofmeisters wurden also richtunggebend, denn durch 
dieseiben gelangte die Frage zur Losung, was ein weibliches und was ein 
mannliches Organ ist Die weiteren Vorgange im Embryosacke und in 
der Eizelle blieben allerdings unbekannt, da ’ die Beschaffenheit der da- 
maligen Mikroskope ein weiteres Studium unmoglich machte. Dies gelang 
erst in der jlingsten Zeit und zwar vor allem Stras burger, welcher 
auch die vorbereitende Entwicklung des Embryosacks vor der Befruchtung 
erkannte. 

Wir haben hier nur in kurzen Zligen die Entwicklungsgeschichte der 
Lehre von der Befruchtung der phanerogamen Pflanzen angedeutet, einer 
Lehre, welche in der Gegenwart einen ungewohnlich hohen Grad der 
Vollkommenheit erreicht hat und so zu sagen ein Modeobjekt der For- 
schung unzahliger Mikroskopiker geworden ist Im folgenden geben wir 
eine strikte Darstellung des Kopulationsprozesses nach dem gegenw^artigen 
Stande der Kenntnisse auf diesem Gebiete. 

Im Gewebe des Nucellus differenziert sich eine grosse Zelie von 
dem ilbrigen Gewebe durch ihre Gestalt und Grosse als Embryo sack. 
In diesem befindet sich nach Strasburger ursprlinglich in der Mitte 
■ein Kern. Dieser Kern teilt sich und die beiden gesonderten Teile wandern, 
der eine zum oberen, der andere zum unteren Ende des Sacks, wo jeder 
sich noch einmal teilt Aus den so entstandenen vier Teilen bilden sich 
an dem unteren Pole des Sacks drei Zellen, die sogenamiten An tipo den, 
W'Clche sich an die Sackwand anlegen. Am oberen Ende des Sacks legen 
sich drei Zellen an die Wand an, von denen die zwei kleineren und eng 
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an die Sackwand angedrlickten die sogenannten Synergidcii odcr 
Gehiifiniien sind, wahrend die dritte, unterhalb der erwalinteii zwei be- 
findiiche Zelie die wahre Eizelle (Oospliaera) ist. Die eriibrigenden 
zwei Kerne wanderii nun von den Polen wieder 
zur Mitte des Sacks, wo sie zusammenfliessen 
und so einen einheitlichen neuen, sekiindaren 
Kern bilden (Fig. 621)., Der so eingerichtete 
Embryosack erwartet die Ankunft des Polien- 
schlauchs und vermoge desseiben die Befruchtung. 

Die Bedeutung der Antipoden ist noch nicht 
geniigend aufgeklart, sie spielen wenigstens bei 
der Befruchtung keine Rolie. Manclimal ist ihre 
Anzahl eine andere, so wird dieselbe bei der 
Gattung Taraxacum mit 4 — 5, bei Castanea mit 6, 
bei Triglochin mit 3 — 14 angefuhrt; bei den Gra- 
mineen ist sogar ein gauzes, aus 12 — 36 Zellen 
zusammengesetztes Gewebe vorhanden and die 
Gattung Sparganium weist gar bis 150 Antipodial- 
zellen auf. 

Unmittelbar vor der Befruchtung spannt sich 
der Embryosack in dem Masse auf, dass die 
Synergiden von der Oberflache des Nuceilus nur 
durch eine kleine Zahl von Zellen abgeteilt sind 
(z. B. durch eine Reihe, wie bei Narcissus 
Fig. 622), Oder sie kommen selbst auf die Oberfiache des Nuceilus. Bei 
manchen Pfianzen (Torrenia, Santalum, Crocus, Gladiolus) verMngert sich 
der Embryosack aus dem Nuceilus, oder dessen Zellen mehr oder we- 
niger sackfdrmig oder auch fadenformig und so gehen dieselben dem 
Pollenschlauch entgegen. 

Das Pollenkorn ist, wie wir schon oben bemerkt haben, durch zwei 
Membranen (die Exine und die Intine) geschiitzt, von denen die aussere 
bei der Keimung zerreisst und die innere in Gestalt eines langen, fasrigen 
Sacks, des sogenannten Pollenschlauch s, herauskeimt. Schon vor 
dieser Keimung kann man im Innern des Pollenkorns zwei Zellen be- 
merken: eine grossere — die vegetative — mit einer vollstandigen 
Anzahl von Chromosomen im Kerne, und eine kleinere — die genera- 
tive — mit einer reduzierten Anzahl von Chromosomen (Fig. 624). In 
den Pollenschlauch dringen die Kerne beider Zellen hinein. Manchmal 
teilt sich, schon vor der Keimung, der generative Kern entzwei, in anderen 
Fallen aber teilt er sich erst dann, wenn er bis an das Ende des Pollen- 
sehiauchs eingedrungen ist Selten wann kommt es vor, dass diese Teilung 
sich noch einmal wiederholt, so dass vier Kerne entstehen. Die vegetative 
Zelle und deren Kern reduzieren sich im Verlaufe der Keimung, bis sie 



Fig. 621 . Lilium Marta- 
gon, Embrj^osack im er- 
sten Entwicklungsstadium, 
j) Synergiden, o) Eizelie, 
c) Vakuole, n) noch nicht 
verbundene Nuclei, a) Anti- 
poden. (Nach Guignard.) 
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Fig. 622. Narcissus poeticus, Organisation des Eichens. .4) Gefassstrang, C/?) Chalaza, 
F) Pollenschlauch, ie) ausseres integument, it) inneres Integument, K) Nucellus, 
>5y) Synergiden, 6?^;) Eizelle, Antipoden, iS) Embry osack, Nucleus, F’<z) Vakuole. 

(Nach Dodel-Port) ° 


ganzlieh verschwinden, wodurch am besten angedeutet ist, dass ihnen keine 
biologische Aufgabe zugewiesen ist, denn es handelt sich da um ein ata- 
vistisches Rudiment, welches uns den letzten Rest des Pro thallium s der 
Kryptogamen, das bei den Gymnospermeh noch komplizierter war, vor- 
stellt (S. 
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Fig. 623. Lilium Martagon L. Die Pollenkorner 2 wischen den Narbenpapillen 
aufkeimend. (Nach Dodel-Port.) 


Der Pollenschlaiich (Fig. 623) drangt sich durch den verschieden 
langen Griffel entweder durch einen eigenen Kanal in der Mitte, oder 
durch ein besonderes Leitgewebe (tela conductrix), welches von dem 
tibrigen Gewebe durch seine langausgezogenen Zellen differenziert ist, hin- 
durch. Aus dem Griffel gelangt dann der Pollenschlauch in die Achse des 
Fruchtknotens, falls dieser facherig ist, eventuell in die verschieden ge- 
formte Placenta. Manchmal wandert er auch an den Karpellwanden zur 
Mikropyle des Eichens. Ja, auch durch den Fiiniculus kann er seineii 
Weg zum Eichen nehmeii. Nicht selten geschieht es, dass er auch durch 
die, in der Hohlung des Fruchtknotens enthaltene Luft direkt an das 
Eichen gelangt. W Kraft den Poilenschlauch zum Eichen hinfiihrt, 
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ist bislier noch iiiciit entschieden; die Ansichten der Autoren geheii in 
dieser Beziehuiig noch stark auseinander (Dalmer, Capus, Miyoshi, 
Pfeffer u. a.). 

Die Dauer des Eindringens des Pollenschlauchs bis zur Mikropyle 
und demiiach aucli bis zum Befruchtungsakte ist verschieden, iibersteigt 
aber iiiemals eine Woche. Nur bei den Gattungen Betula und Corylus 
dauert die Kopulation langere Zeit — bis 4 Wochen — was in der Weise 
ausgelegt wird, dass die eigentlichen Eichen sich erst dann zu entwickeln be- 
ginnen, wenn der Blutenstaub auf der Narbe zur Keimung gelangt und so 
eine Reizung in clem Gewebe des Griffels und der Placenta bewirkt. Etwas 
ahiiiiches geht in den Fruchtknoten der Orchideen, wo der Befruchtungs- 
akt manchmal einige Monate. lang dauert, vor sich. Einen interessanten 
Fall beschreibt H o f m e i s t e r bei Colchimm aiitumnale^ wo der Pollen- 
schlauch zum Embryosacke schon im Oktober vordringt, die Befruchtung 
und Entwicklung des Embryos aber erst im Mai des nachsten Jahrs beginnt. 

Die Anatomen nehmen an, dass jedes Eichen einen Pollenschlauch 
aus einem Pollenkorn zu seiner Befruchtung erhalt. Dort, wo im Frucht- 
knoten nur eine kleinere Anzahl von Eichen vorhanden ist, ist diese An- 
sicht gewiss richtig, aber ich mochte fast daran zweifeln, dass sich die 
Sadie ebenso auch dort verhMt, wo in dem Fruchtknoten eine grosse An- 
zahi von Eichen vorhanden ist. So ist es mir nicht klar, wienach jedes 
Eichen in den grossen Fruchtknoten der Orchideen seinen Pollenschlauch 
erhalten kann, da es doch der Eichen im Fruchtknoten eine so enorine 
Menge gibt, dass die Anzahl der Pollenkorner eines einzigen Pollinariums 
jener grossen Anzahl auch nur beil^ufig sich nicht nahert. Und bei der 
Mehrzahi der Orchideen schliesst sich ja die Bltile sofort, sobald ein Polli- 
narium auf die Narbe gefallen ist. Eine weitere Befruchtung durch Insekten 
ist eben wegen des erwahnten sofortigen Schliessens der Bliite ausgeschlos- 
sen. Und dennoch entwickelt sich aus alien Eichen eine ungeheuere 
Menge von Samen. Diese Sache solite noch naher aufgeklart werden. 

Eine besondere Abweichung von der vorerwahnten Art des Eindrin- 
gens des Pollenschlauchs zum Eichen fand im Jahre 1891 Treub bei der 
Gattung Casuarina^ hei welcher der Pollenschlauch durch das, das Integu- 
ment mit der Placenta verbindende Gewebe eindringt und sich dann zur 
Chalaza unterhalb des Embryosacks wendet, von wo aus er schliesslich in 
den Embryosack gelangt. Diese Erscheinung erhielt den Namen Chalazo- 
gamie Oder Aporogamie und man vermutete, in Ubereinstimmung mit der 
Ansicht T r e u b s, dass die Casuarinen gegeniiber alien anderen Angio- 
spermen eine neue Pflanzengruppe liberhaupt vorstellen. In Wirklichkeit 
ist diese Erscheinung fiir die Systematik und Morphologic ganz bedeutungslos 
und wird dieselbe fiir die Zukunft nur ein besonderes anatomisches Detail 
bleiben, Spater fanden N a w as chin und nach ihm andere Autoren das- 
selbe bei vieien Amentaceen und anderen Pfianzen (CGrylus, Betula, Ulmus, 
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Cannabineae, Aichemilla, Siebbaldia, Cucurbita ii. s* w.). M,aiiche betiaiip" 
teten auch, dass die Chalazoganiie der primare Kopulationszustaiid bei deni 
Angiospermen uiid die Porogamie (das normale Eindriiigeii durcli die 
Mikropyle) der sekundare oder neuere Zustand sei. Demgegentiber weist 
Mur beck riclitig daraiif bin, dass' wir bei ciialruiogameii Eicheii keine 
Mikropyle findeii konnten, wenn die Qialazogamie eiii primarer Zustand 
ware. Die Mikrop3^1e als Relikt von Ureltern aiif die Art wie die Pollen- 
kammern bei den Gymnospermen anzuseheii, ist nicht riclitig, denii die 
Pollenkammer der Gymnospermen entspricht morphologiscli der Mikropide 
der Angiospermen durchaus nicht 

Mur beck faiid iibrigens einen eigentiimlichen Ubergaiig zur Chalazo- 
gamie der Casuarina im Fruchtknoten der gemeinen Aichemilla awensis^ 
wo der Poilenscbiauch durch das Leitgewebe des Griffels hindurcbdringt, 
durch den kurzen Funiculus geht und in die Umgebung der Cbalaza 
kommt, aber von bier wieder durch das Gewebe des Eichens (durch das 
Integument!) sich binaufwendet, bis er am Gipfel des Kucellus zum Embryo- 
sacke gelangt (Fig. 590). Nawaschin beschreibt einen ahnlichen L%er- 
gang zur Chalazogamie bei der Ulme {IJhmts). 

Wenn der Poilenscbiauch bis zur Gruppe der Synergiden vordringt, 
so pflegen deren Wande schon stark resorbiert zu sein, was den leichteren 
tJbergang des Pollenschlauchinhalts in deren Inneres und von dort zur 
eigentlichen weiblichen Zelle oder Oosphaere zur Folge hat. Zu dieser 
Zeit sind gewohnlich auch die Antipoden bereits resorbiert, bis sie schliess- 
lich zur Ganze verschwinden. Nach den Beobachtungen Nawaschin s 
und Guignards dringt bloss ein einziger generativer Kern zum Kerne 
der Oosphaere vor, mit welcher daiin eine Verschmelzung eintritt. Der 
zweite Kern nahert sich gleichzeitig dem oberen Kerne im Embryosacke, 
mit weichem er sich kopuiiert. Zur selben Zeit nahert sich diesem Kerne 
auch der untere und die ganze Gruppe fliesst dann ineinander. Die mann- 
iichen Kerne haben zu dieser Zeit eine wurmformige (Fig. 624) oder 
schraubenformige Gestalt, aber keine selbstandige Beweglichkeit (Guignard 
nannte sie »Antherozoiden«). 

Sobald diese Kopulation vollzogen ist, so beginnt eine progressive 
und vielMtige Teilung des Embryosackkerns, bis sich in dessen Hohlung 
das Endospermgewebe bildet. Es tritt nun eine Resorption des 
Nuceilargewebes und eine Verdrangung desselben an die Wande des 
Eichens ein; nur in seltenen Fallen bleibt das erwahnte Gewebe in bedeu- 
tenderem Masse entwickelt in Gestalt eines Perisperms (Zingiberaceae, 
Piperaceae, Nymphaeaceae). Auch das befruchtete Eichen der Oosphaere 
umgibt sich mit einer Zellmembran und gelangt sofort zur Teilung, wo- 
durch im Inneren des Endosperms ein kugeiiger, vielzeliiger, wachsender 
Korper, der Embryo entsteht. 
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Fig. 624. Kopulationsprozess bei Liliam Martagon L. nach Guignard. 1) Pollenkorn, 
stark vergrossert, e) Exine, i) Intine, z>) vegetativer Nucleus mit dem Nucleolus imd 
dem chromatischen Netze, g) generative Zelle mit zwei Centrosphaeren. 2) Ende des 
Pollenschlauchs (<^), mit dem vegetativen Nucleus (z') und zwei generativen Zellen (^). 
3 — 5) Embryosack in drei Entwicklungsstadien ; 3) vor der Befruchtung, j^) geteilte 
Nuclei im Embryosack, c) Vakuolen, a) Antipoden, s) Synergiden, o) Eizelle (Oosphaera) ; 
4) Pollenschlauch {k) in den Embryosack eindringend und die Antherozoiden {z) hinaus- 
lassend, von denen sich der eine mit der Eizelle kopuliert, der andere mit dem 
Nucleus {n); 5) Antherozoid {z) und beide Nuclei sich verbinden. 


Alls dem ganzen, hier geschilderten Vorgange der Kopulation erselieii 
wir, dass nach der Bestaubung der Angiospermen eine doppeite Kopu- 
1 at i 0 n eintritt, namlich die Kopulation, deren Produkt der geschlechtliche 
Embryo und die zweite, deren Produkt das Endosperm ist, welches die 
Aufgabe hat, den juogen Embryo zu ernahren. 
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Ober die Bedeutung der endospermeii Kopulation s.ind schori viele 
Ansichten und zumeist gewagte Spekulationen ausgesprochen worden, (siehe 
z, B. die Arbeit von For sell). Das sind aber Phantasien, welch e iins 
liber die Phylogenese der Phaneroganien nichts reales bieteii. Die Sache 
iiegt hier selir kiar: bei den Gymnospernien bildet sich vor der Kopiila- 
tioii eiii nahrendes Endosperm; bei den x\ngiospermen beginiit zwar dieser 
Vorgang in ahnliclier Weise vor der Kopulation, aber es wird bloss der 
Gesclileclitsapparat (die Simergiden und die Oosphaera), dann die Gruppe 
der Antipoden erzeugt Dann hort die Tatigkeit aiif, urn nach vollzogener 
Befruchtung von neuem zu beginnen und weiter fortzusclireiten. Die Be- 
deutiing des Prothalliums der Gefasskryptogamen und des Endosperms 
der Gymno- und Angiospermen ist also eine und dieselbe. Dies ist aiicli 
die Ansicht S t r a s b u r g e r s. Dass die abermalige Teiluiig der endospermeii 
Kopulation vorangeht, kann man sich dadurcli erklaren, dass die einge- 
stelite Tatigkeit in dem Embryosacke durch die Kopulation zweier ver- 
schiedengeschlechtiger Kerne sich zu beleben trachtet. Daftlr scheint aiich 
die wiederholt bewieseiie Eigentlimlichkeit der Kopulation bei den Orclii- 
deen zu sprechen, bei denen sich die Antherozoiden mit dem Kerne des 
Embryosacks nicht kopulieren und auch keiii Endosperm sich bildet. Hier 
^ ist zur Entwicklung des Embryos kein Endosperm notwendig und deshalb 
blieb auch die zweite Kopulation aus. Dadurch ist die Bedeutung des 
kopulierten Endosperms klar hervorgehoben. 

Went! wir die Kopulationsorgane der Gymno- und Angiospermen ver- 
gleichen, so sehen wir, dass abermals das Gesetz zur Geitung gelangt, 
nach weichem sich zusammengesetzte und polymerische Orgaiie in ein- 
fachere und oiigomerische umwandelii. Im Endosperm der Gymnospermen 
sind vielfach mehrere Archegonien angeiegt, bei den Angiospermen aber 
kommt nur ein einziges in der Gestalt einer Gruppe von Synergidzellen unci 
der Oosphaera vor. Auch die Entwicklung mehrerer Embryoiien im Embryo- 
sacke der Gymnospermen recluziert sich bei den Angiospernien zumeist 
auf einen einzigen Embryo, wenigstens sind Beispiele von Polyeinbryonien 
bei den Angiospermen stets eine Ausnahme von der Regei. 

Parthenogenesis und Polyembryonie 

J. Smith zuerst und nach ihni andere Botaniker haben die Beobach- 
tung gemacht, class. die australische, den Wolfmilciisgewachsen aiigehorende, 
bei uns allgemein in den Glashausern, aber diirchweg nur in Exemplaren 
weiblichen Geschlechts kultivierte Plianze Caeiebogpie ilic-ifolia dennoch 
stets reife Fruchte und keimfahige Sameii bringt. Hier eiitsteheii also 
' Embryonen, ohne class eine Befruchtung durch den Blutenstaub vorange- 
gangen ware. A. Braun, Han stein, Strasburger und andere haben 
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diesen Gegeiistand eingehenden Untersuchungen unterzogen und ihre 
Arbeiteii gabeii Anlass dazii, dass in dieser Richtung auch an anderen Pfianzen 
Forscliiingen angestellt warden. Und tatsacliiich wurde eine gauze Reihe 
aiiderer Pflaiizen entdeckt, welche auf alinliche Weise im Embryosacke 
ohne Kopiilatioii Embryonen, und zwar oft melirere, biideii. Man nennt 
dies Polyembryonie. So werden insbesondere parthenogenetische Falle an 
Funkia ovata^ Allium jragrans. Citrus, Mangifera indica, Evonymus lati- 
folhis, Clusia alba, Opuntia, Ficus carica angefiihrt. 



Fig. 625. Funkia ovaia, Entwicklung der Adventivembryonen; e) Eizelle, 
j") Synergide, n) Nucellusscheitel, a) Nucellarzellen, aus welchen sich die 
Embryonen bilden. (Nadi Strasbiirger.) 


Diese hier angefilhrten, iingeschlechtlich erzeugten Embryonen fallen 
aber noch nicht unter den Begriff der wahren Parthenogenesis, weil die 
Embryonen hier aus den, die Wande des Embryosacks biidenden Zellen 
des Nucellus entstehen. Es kann dies jedwede Zelle sein, aber zumeist 
sind es die Zellen oberhalb des Scheitels des Embryosacks, also oberhalb 
des Geschlechtsapparats. Ein Beispiel konnen wir da an Funkia ovata 
sehen (Fig. 625). Hier dringt zwar der Embryosack bis ziir Eizelle vor, 
welche er befruehtet mid welche sich faktisch auch zu einem Embryo 
entwickelt, aber gleichzeitig beginnt sich eine grosse Anzahl von Zellen 
in der Umgebung des Geschlechtsapparats im Nucellargewebe zu segmen- 
tieren und aus j eder dieser Zellen entstehen weitere Embryonen, welche 
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in den Enibryosack emdnngen. So liegen schliesslicli in, eineni und deni- 
seibeii Enibwosacke mehrere Embwonen und demzufolge aiich mehrere 
Samen in e,iiier Samenschaie. Wenn wir die Samenschaie der gemeinen 
Citrone ablosen, so finden wir, dass hier bis 10 iingleich grosse, aber in 
jeder Beziehung vollkommeii entwickelie Keime vorhanden sind, also eine 
Poly em bryoni e vorliegt Yon alien Enibryonen der Citrone in eineni 
Samen keimen aber immer nur 2 — 3 auf, die anderen gelieii ein. Aile diese 
Keime entstanden in derselben Weise wie bei der oben beschriebenen 
Fuiikia, nur aber auch ohne vorangegangene Befruchtung, so, wie bei der 
ebenfalls sclion genannten Caeiebogyne. Die Polyembryonie ist in abnormen 
Fallen bei Samen eine sehr verbreitete Erscheiniing. In normal cr Weise 
kommt sie auch bei Ardzsm polytoca^ Schrankia tmcinata^ Esenbeckia^ 
Euphorbia dulcis u, a. vor. (Siehe auch S. 333.) 

Eine grossere iVnzahl von Embryonen kann jedoch — obzwar sel- 
tener — auch noch einen anderen Ursprung haben. So kann sich ein 
normal erzeugter Embryo entzwei- oder der Nucellus in zwei Nuceilen 
teilen. Es konnen sich schliesslicli auch zwei oder mehrere Embryosacke 
ausbilden {Thesium intermedium^ Rosa livida^ Cheiranthus) oder zwei Ei- 
zellen anlegen [Santalum albuni^ Sinningia speciosd). 

Aber noch in anderer Weise kann sich ein Embryo im Embryo- 
sacke ohne vorangegangene Best^ubung biiden. So konnen Embryonen 
aus Synergiden entstehen {Mimosa Denhariii nach Guignard, Iris sibirica 
nach Dodel, Najas^ Acontizim Nape this) . Tretjak ov beobachtete, dass 
sich bei Alliwn odorum durch Bestaubung ein geschlechtlicher Embryo 
aus der Oosphaera bildet und an der Basis des Embryosacks ein iinge- 
schlechtlicher Embryo aus der Antipodenzelle. Treiib fand, dass sich 
bei Balanophora elongata der Embryo aus einer Endospermzelle bildet. 

Die hier so beschriebene Entstehung uiigeschlechtlicher Embryonen 
stellt uns die uneciite Parthenogenesis oder Apogamie vor. 
Die letztere Bezeichnung wird von Guerin, Treub und Strasburger 
vorgeschlagen. Die Apogamie unterscheidet sich von der Parthenogenesis 
dadurch, dass der Embryo ohne Bestaubung nicht aus der Eizelle 
(Oosphaera), sondern aus welcher Zelle immer ini Embryosacke ziir Ent- 
stehung geiangt. 

Es tauchten bereits Zweifel daruber auf, ob in der Pflanzenwelt 
liberhaupt eine wall re Parthenogenesis vorkomme. Aber sie existiert 
tatsachlich und zwar hat sie der schwedische Botaniker Mur beck im 
Jahre 1901 entdeckt und eine schone Arbeit daruber veroffeiitlicht 

Wenn wir auf welchem Standorte und in welchem Lande immer 
die verschiedenen Varietaten der gemeinen Alchemilla vulgaris unter- 
suchen, so finden wir, dass diese Pflanze stets reichlich bluht und dass 
sich in ihrer Bliite die Fruchtknoten und Staubbiatter normal entwickeln. 
Die Staubbeutel der letzteren werden aber bald schwarz und trocken, 
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oiiiie gesLinde Poilenkomer hervorzubringen — und so geschieht es, dass 
der Bliitenstaab niemais zur voilkommenen Entwicklung gelangt. Trotz- 
dem aber entwickeit sich der Fruchtknoten gesund geradeso, wie wenn 
er beiruclitet worden ware und schliesslich reift er zu einer Schliessfrucht 
mit eineni \^ollkommeiien und keimfahigen Samen heran. Aus diesen Um- 
standeii miissen wir voiweg den Schluss ziehen, dass sich hier der Same 
auf ungeschlechtlichem W ege gebildet hat. M u r b e c k unterzog die Frucht- 
knoten derartiger Alchemillen einer sorgfaltigen Untersuchuiig und fand, 
dass der Embryo aus der Eizelle wie bei der regelmassigen Kopulation 
zur Ausbildung gelangt, obzwar diese Zelle friiher nicht befruchtet worden 
ist. Das Endosperm entsteht ebenfalls in normaler Weise aus clem Zentral- 
kern des Embryosacks durch wiederholte Teilung, so dass auch in dieser 
Beziehung die gleichen Verhaltnisse vorhanden sind, wie bei der geschlecht- 
lichen Kopulation. Die Entstehung des Embryos bei Alchemilla vulgaris 
ist demnach eine w a h r e Parthenogenesis. 

Das Endosperm verhalt sich hiebei unabhangig von der Eizelle, 
indem es bald kurz vor cler Segmentierung der Eizelle oder erst nach 
der Ausbildung des ganzen Embryos entsteht. Inter essant ist hiebei, dass 
hier nicht einmal die Mikropyle ausgebildet ist, denn das Eichen ist hier 
am Scheitel durch seine Integumente vollkommen und zur Ganze ver- 
waehsen, welcher Umstand darauf hinweist, dass hier schon seit jeher eine 
Parthenogenesis vorkommt. Mur beck vermutet, dass die genannte Alche- 
milla wahrscheinlich zuerst chalazogam war auf die Art, wie Alchemilla 
eervensiSy wo die Mikropyle ebenfalls zur Ganze verwachsen ist und dass 
erst aus diesem Zustande die Parthenogenesis sich entwickeit hat. Die 
Llrsache dieser Entwicklung ist nicht klar. Vielleicht ging ein Abortus der 
Staubbeiitel voran, was die Pfianze dazu zwang, sich auf ungeschlechtliche 
Weise zu lulichten zii verhelfen. 

In derselben Weise verhalten sich alle Arten und Rassen der Sek- 
tion Eualchemilla, Den Floristen ist es bekannt, dass gerade die Arten 
dieser Sektion eine grosse Menge von Varietaten und Rassen — welche 
samtiicli in ihren Merkmalen konstant und auf bestimmte geographische 
Bezirke beschrankt sind — hervorbringen. Diese Eigenschaft kann man 
sich jetzt leicht durch die Parthenogenesis erklaren, denn dieselbe ist 
eigentlich eine vegetative Vermehrung. Durch Bastardierung konnen hier 
Mischlinge nicht entstehen und ohne Bastardi'erung konnen sich die Merk- 
male verschiedener Individuen durch geschlechtliche Erzeugung nicht 
verbinden. 

Die Entdeckung Miirbecks blieb nicht lange vereinzelt, denn bald 
nach derselben wurcle eine wahre Parthenogenesis auch bei andereii 
Pflanzen konstatiert. So beobachtete Owerton (1902, 1904) bei Thalictrum 
ptirptirascens^ dass zwar der Pollenschlauch haufig bis zum Geschlechts- 
apparat ini Enibryosack vordringt, dass aber, trotzdem keine Kopulation 
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stattfand, dennoch ein normaler Embryo zur Ausbildiing gelangt. |a, der 
genaiinte Autor fand, dass selbst daom wenn die iiiannliche Pflaiize ent- 
fernt wird, die weibliclien Bliiten reife Friiclite hervorbringen. Eine ganz 
ahnliche Erscheinung beobachtete Treub (1902) an Ficics khia, wo die 
Narbe zwar bestaubt wird, die Polienschlauche aber nicht ziir Kopulation 
geiaiigen, obzwar sich die Eizeile zii einem Embryo herangebildet hat. Und 
iioch anderwarts wurde Parthenogenesis beobaclitet (so von Winkler bei 
'Wickstroernia indicd), 

Juel (1898, 1900) beschaftigte sicli mit der Parthenogenesis der be- 
kannten Composite Antennmia alpiua^') welche die skandinavische Halb- 
insel bis zum 70^^ n. B. bewohnt und in Gronland bis ziim 72® gelit. 
Ausserdem ist diese Pflanze allgemein im nordlichen Sibirien, auf La- 
brador und im arktischen Teile Nordamerikas verbreitet Sie bringt dort 
iiberall reichlich Friiclite und verbreitet sich ausglebig, aber sie hat keinen 
zur Befruchtung der Narben geeigneten Pollen, i^uch durch die Kultur 
der Pflanze gelang es nicht, Staubbeutel mit einem gesunden, keimfahigen 
Bliitenstaub zu erzielen. Die Sache verhalt sich hier also in ahnlicher 
Weise, wie bei der schon erwahnten Alchemilla. 

Raunkiaer und Ostenfeld haben ferner bewiesen, dass auch 
der iiberall vorkommende Lowenzahn (Taraxacum officinale) und die 
variablen Habichtskrauter (Hieracium) unserer Lander niemals einen ge- 
sunden Bliitenstaub hervorbringen, obzwar sie reichlich Friiclite produ- 
zieren. Audi hier ist also die Erzeugung parthenogenetischer Embr3mnen 
allgemein verbreitet. Es lasst sich dies leicht auch experinientell beweisen, 
denn wenn wir den ganzen oberen Teil eines Kopfdiens mit den Staiib- 
blattern und Griffeln noch vor dem Aufbluhen abschneideii, so gelangen 
in dem untereii Teile dennoch die xA^clianen zur Reife. 

Es hat den Anscheiii, dass die wahre und unechte ParthenGgenesis 
hochstvvahrscheinlich eitie in der Pflanzenwelt sehr verbreitete Erscheinung 
ist, welche aber bisher noch nicht geniigend studiert Worden ist. Kupffer 
sagt, dass Circaea lutetiana und C intefinedia an manchen Staiidorten 
niemals einen zur Befruchtung geeigneten Bliitenstaub eiithalten, obzwar 
diese Pflanzen reife Friiclite hervorbringen. Roth gelangt zii dem Schlusse, 
dass bei Rumex Aceiosa und deren Verwandten ebenfalls Parthenogenesis 
vorkomme. Ich selbst habe die Beobachtung gemaclit, dass Mercurmlis 
annua an vielen Standorten, wo sie bloss in weiblichen Ivxemplareii vor- 
kommt, trotzdem reife Friiclite brachte. 

Wir konnen also, wie wir noch horen werden, mit Recht verniuten, 
dass in der Natur neben der gesclilechtliclien Vernielirung auch noch 
verscliiedene Formen der Parthenogenesis eine grosse Rolle spieien und 
dass ihr Auftreten immer im Zusammenliange mit anderen biologisclien 

*) Siehe Kerners !>Pflanzenleben«. 


68 
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iind morphologischen Erscheinungen an'-der betreffenden Pflanze steht. 
Hier 5ffnet sich den botanischen Forschern ein weites Feld. Siehe die 
sclione Cjrieiitierungsarbeit H. Winklers liber die Parthenogenesis unci 
Apogamie in der Pfianzenwelt im Progressus r. bot. 1908, wo auch die. 
gesamte einschlagige Literatur zusammengestellt ist 


E. Die Bestaubung. 

Die Bestaubung der Narbe und die darauf folgende Beiruch- 
tung der Eichen im Fruchtknoten kann entweder durch den Pollen aus 
den Staubgefassen derselben Bliite oder durch den Pollen einer aiideren 
Bliite erfolgen. Der erstere Fall wird Autogamie, der letztere Allo- 
gamie genannt. Die Allogamie kann zwei Variationen unterliegen: ent- 
weder wird die Narbe durch den Pollen desselben Individuums bestaubt 
(Geitonoganiie), oder es erfolgt die Bestaubung durch den Pollen der 
Bliite eines anderen Individuums (Xenogamie). 

Die grosste Anzahl der Angiospermenarten hat in der Bliite beide 
Gesciilechter (Staubblatter imd Fruchtknoten) — solche Blliten heissen 
zweigeschlechtlich (monoklin oder hermaphrodit). Die geringere 
Zahl der Angiospermen hat in der Bliite nur ein Geschlecht (Staubblatter 
Oder Fruchtknoten) — getrenntge schlechtlich (diklin). 

Mit Riicksicht darauf, wienach das Geschlecht in den Bliiten ver- 
treten ist und wie diese Bliiten an der Pflanze disponiert sind, werden 
weiter nachstehende Kategorien der Angiospermenarten unterschiedenf^) 

1. Wenn rein mannliche und rein weibliche Bliiten auf demseiben 
Individuum sitzen, so heisst die betreffende Art einhausig (monocisch). 
Carex acuta, Cucurbita Pepo, Juglans regia, Alnus glutinosa, Coryius 
Avellana. 

2. Wenn rein mannliche Bliiten an einem Individuum und rein weib- 
liche auf dem anderen befindlich sind, so heisst die betreffende Pflanze 
zweihausig (diocisch). Salix, Populus, Mercurialis, Humulus. 

3. Wenn auf einem Individuum neben den zweigeschlechtlichen 

Bliiten auch rein mannliche sitzen, so ist Andromonocie vorhanden. Vera- 
trum album, Astrantia major, einige Arten von Acer. 

4. Wenn auf einem Individuum neben den zweigeschlechtlichen 

Bliiten auch rein weibliche sich befinden, so nennt man dies Gynomonocie. 
Parietaria officinalis. 


*) Siehe die Arbeit Erreras und Gevaests im Bull, de la Soc. roy. de Bot. 
Belg. 1878, wo eine detaillierte Gbersicht der Verteilimg der Geschlechter in den 
Bliiten und der Bestaubungsarten gegeben wird. 
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5. \\''enn aui eiiieni Iiidividuuiii nebeii zweigeschlechtlichen Bliiteo 
aiich geschleclitslose (mit verkuninierteii oder abortierten Staubblattern 
und Briichtknoteri,) vorkommen, so heisst dies Agamonocie. Yibiirnum 
Opuliis. 

6. Weiin aiif deni Individuiim neben zweigeschlechtlicheii Bliiteii 
noch mannliche und weibliche . Bliiten vorkommeii, so spridit m^in von 
Trimonocie. Saponaria ocymoides. 

7. Wenn einige Iiidividuen derselben Art zweigesclilechtlidie Bliiten 
und andere mannliche Biuten tragen, so haben.wir die Aiidrodiocie vor 
ims. Dryas octopetala. 

8. Wenn einige Iiidividuen derselben Art lierniaplirodite und andere 
weibliche Biuten haben, so liegt Gynodiocie vor. Thymus Serpyiltim. 

9. Wenn manche Individuen derselben Art rein mannliche, andere 
rein weibliche und noch andere 'hermaphrodite Bliiten besitzen, so be- 
zeichnet man dies als Triocie. Fraxinus excelsior, Asparagus officinalis. 

Die eingesclileclitliche Bliite enthalt entweder bloss Staubblatter oder 
bloss Fruciitknoten, wie wir dies . an Juglans regia, Corylus Avellana, 
Cailitriche sehen. In anderen Fallen aber finden wir in der mannlichen 
Bliite einen verklimmerten Fruchtknoten oder in einer weiblicheii ver- 
kiimmerte Staubblatter (Staminodien). Wenn eine solche Art in eine Yer- 
wandtsehaft gehort, welche allgemein zweigeschlechtliche Biuten besitzt 
(Acer), so kaiin kein Zweifel daruber sein, dass die Verkiimmeriing oder 
der Abortus des einen Geschlechts ein neuerer Zustand ist, welcher aus 
einer hermaphroditen Bliite entstanden ist AYenn aber die ganze Verwandt- 
schaft rein diklin ist und wenn plotzlich eine monokline Art oder Gattung 
mit Rudimenten des anderen Geschlechts anftaucht, so kommeii wir in Yer~ 
legenheit, wie wdr einen solchen Fall verstehen solien: haben wir es da 
mit eineni Relikt gewesener monokliner Biuten oder mit der allmahlichen 
Umwaiidlung dikliner in monokline Biuten zii tun? So wurde z. B. in 
der neuesten Zeit eine Art von Salix mit monoklinen Bliiten gefunden. 
So finden wir auch in den Bliiten der Welwitschia Rudimente des anderen 
Geschlechts, obzwar alle lebenden Gymnospermen diklin sind. In abnormen 
Fallen kommt dieser Fall nicht selten vor (Salix). 

Die geschlechtlich verschieden entwickelteii Bliiten nehnien regel- 
niassig an der Pfianze bestimmte Stellen ein oder sie setzen verscliieden- 
artige Inflorescenzen zusammen. So steht gewohnlich die weibliche Bliite 
ganz allein in der Achsel des Blatts oder der Braktee, wahrend die mann- 
lichen Bliiten ganze Inflorescenzen zusammeiisetzen. In dieser Beziehung 
sind zahlreiche Gattungen der Familte der Compostien (siehe die Arbeit 
U e X k ii 1 1 s) oder die Gattung Acer (W i 1 1 r o c k, P a x) bemerkenswert. 

Mit der verschiedenen Vertretung des einen oder des anderen Ge- 
schlechts in der Bliite hangt gewohnlich auch die ungleiche morpho- 
. . , - 
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logisclie Ausgestaltung der Bliite, namentlich was das Perigon, beziehungs- 
weise die Krone anbelangt, zusammen. So sind die Kronen der zwei- 
geschlechtliclien Bliiten von Thymus bedeutend grosser als die Kronen der 
weibliclien Bliiten; so iiaben die mannlichen Bliiten der Valeriana dioica 
bedeutend grdssere Kronen als die weiblichen. Und (iber die soiiderbaren 
Bliiten der Gattung Catasetum sprachen wir schon obeii (S. 1033). 

In der grossen Mehrzahl der Falle gilt hier die Regel^ dass die 
weiblichen Bliiten kleinere Kronen haben als die mannlichen oder mono- 
klinen (Valeriana, Thymus, Salvia, Glechoma u. s. Ja, es kommen 

aiich maiichmal, abnormerweise, an einem und demselben Standorte zahh 
reiche Individuen mit verkiimmerten Staubblattern vor (wie ich dies selbst 
an Ranunculus acer beobachtet habe) — und da gelangen auch sofort 
schwach entwickelte Petala zum Vorschein. Die biologische Ursache dieser 
Erscheinung ist bisher unaufgeklart. Die einen sagen, dass durch die 
Starke Entwicklung des Fruchtknotens die Entwicklung der Krone kom- 
pensiert werde und Kerner behauptet, dass das grosse Perigon in den 
mannlichen und hermaphroditen Bliiten die Staubbltitter besser vor dem 
Regeii schiitze. Diese Auslegung gefallt uns besser als die vorher ange- 
fiihrte, denn durch die Entwicklung der F'ruchtkiioten kann der Krone 
kein Abbruch geschehen, wenn sich die Fruchtknoten in zweigeschlecht- 
Hchen Bliiten gleich stark entwickeln. 

Wenn sich in der Bliite mannliche und weibliche Organe (Staub- 
blatter, Fruchtknoten) befinden, so konnen sie allerdings untereinander 
selbst eine Kopulation eingehen, mit Ausnahme soldier Falle, wo die 
Staub blatter in der Bliite derart gestellt sind, dass der Pollen aus ihnen 
nicht auf die Narbe gelangen kann. Soldier Bliiten gibt es vide (Viola 
tricolor, Asclepias, Orchis, Aspidistra u. s. w.). In Bliiten, welche nur ein 
Geschlecht enthalten (also bei ein- und zweihausigen Pflanzen) muss not- 
wendigerweise eine Kopulation zwischen zwei verschiedenen Bliiten, even- 
tuell zwischen zwei verschiedenen Individuen eintreten. 

Audi dadurch, dass sich in der Bliite die Staubblatter friiher als die 
Fruchtknoten entwickeln, oder umgekehrt (Dicho gam i e), muss die Be- 
staubung zwischen zwei verschiedenen Bliiten erfolgen. Wenn wir ver- 
schiedene Bliiten der Gattung Geranmm untersuchen (Taf. VIII, Fig. 10), 
so warden wir bald die Bemerkung machen, dass dort, wo die Staub- 
blatter sich in voller Entwicklung befinden und den Pollen von sich 

0 Ausnahmen sind sehr selten und sollten dieselben allseitig untersucht werden. 
So haben die weiblichen Bliiten der Capsella Bursa pastoris und Lychnis vespertina 
grossere Kronen als die mannlichen. Bei den Bliiten der Gompositen iiihrt Uexkiill 
alle moglichen Modifikationen fiir die geschlechtliche Entwicklung der Kopfchen an 
und sagt, dass die oben aufgestelite Regel keine Giiltigkeit habe. Dieser Autor ver- 
gisst abcr, class auf die Entwdcklung der Krone in den Kopfchen der Gompositen auch 
noch andere biologische Momente Einliuss ausiiben. 
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gebeiij die Narben noch zii einem keulenformigen Ganzeii verbunden und 
iiberhaupt unentwickelt sind. Erst, wenn die Staubblatter verwelkt und 
die Staubbeutel zimi grdssten Teiie abgefallen sind, falteii sicli die Narben 
in der Form von fiinf langen Faden, welche geeignet sind, den Pollen 
aiilziiiiehmen. Solche Bliiteii heissen p r o t e r a n d r i s c li (Taf. YIII, Fig. 10). 
Umgekehrt verhalt sicli die Sadie bei Liistila pilosa oder PiaMta^o lanceoiata 
(Taf. Vin, Fig. 3j 4), wo friiher die Narben und spater erst die Staub- 
gefasse zur Entwickimig kommen (proter o gi'n e Biiiten). 

In alien Fallen, wo die Allogamie notweiidig ist, erfolgt die Bestau- 
bung, in versdiiedener Weise, hauptsachlich aber mit Hilfe des Wiiides 
(anemopiiiie Arten), mit Hilfe von Insekten (entoniophiie Arten), 
seiteiier mit Hilfe kleiner Vogel (’Colibris) und endiidi mit Hilfe des 
Wassers (hydropliile Arten) — dies jedodi in besdieidenem Masse. 

Fine grosse Anzahi von Pfianzen bestaubt sicli durch den 
Wind, Avelcher den Bllltenstaub haulig aiif weite Entfernungen forttragt 
(S. 955). Zu dieseni Zwecke sind aucli die Staubblatter und der in den- 
selben enthaltene Pollen besonders eingerichtet. Die Polleiikorner sind 
rund, klein, glatt und trocken, so dass sie sicli sehr leicht aus den auf- 
gesprungenen Staubbeuteln ausstreuen und ais feiner Staub in die Luft 
erlieben. Es wird wohl sclion jedem vorgekommen sein, dass er gesehen 
hat, wie an einem sonnigen Sommertage beim Wehen des Windes aus 
einem blulienden Roggenfelde gauze weissliche Wolken von Bliitenstaub 
sicli erheben, Alinlich ist die Ersclieinung, dass im Fruhlinge aus den. 
Katzclien der Haselniisse oder Erlen, wenn man die Zweige schiittelt, 
gelbliclie Polleiiwolkchen herausfliegen. 

Die Zahl der anemophilen Arten ist gross; es gibt aucli ganze Fami- 
lien und Gattungen in den letzteren, welche durch den Wind bestaubt 
werden, so samtliche Amentaceen (bis auf kleine Ausiiahmen bei Salix), 
die Gr amine en^ Cyperaceen^ Urticaceen^ Plantagineen^ Ulmaceen^ Cheno- 
podiaceen^ dann Rmnex^ Triglochin^ Potanwgetonp Pandemus^ Typha^ Spar- 
ganium^ Plat amts ^ die Palmen etc. 

Die besondere Einrichtung der Biiite und insbesondere der Gesclilechts- 
organe bei den anemophilen Pfianzen ersehen wir an dem abgebildeten 
Lolium perenne (Taf. VIII, Fig. 7) als Reprasentanten der Graser. An einem 
sonnigen Tage etwa um 11 Uhr vormittags offnen sicli in dem Ahrchen 
die untersten 1—2 Bliiren mit Hilfe der stark angeschwollenen Lodikular- 
schuppen, welche die Deck- und Vorspelze wegschieben. In demselben 
Augenblicke treten seitwarts zwei grosse, federige Narben und gleichzeitig 
die iiberaus langen, zarten Staubfaden, an denen die Antheren hangen, 
heraus. Die letzteren sind an beiden Endeii tief im Winkel auseinander- 
steiiend und in dem oberen (rente unteren) Winkei ist der Staubfaden nur 
in einem. einzigen Punkte eingefiigt, was zur Folge hat, dass die Antheren 
in der Luft sehr beweglich sind. Zu dieser Zeit springen die Staubbeutel 
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mitteist eiiier Laiigsritze auf, der Polien. streut sich leicht heraus und wird 
als Wolkchen diircli die Liift fortgetragen. Etwa urn drei Uhr nachmittags 
sind die Ahrcheo wdeder zu. Am nachsten Tage wiederholt sich dieser 
Vorgang wleder bei den nachfolgenden Bliiten in den Ahrchen. Ahnlich 
ist der Vorgang bei anderen Grasarten, nur dass die Zeit der Offnung 
von ftinf Uhr friih bis etwa drei Uhr nachmittags beginnt. Die eigentliche 
Offnung der Deckspelzen mid das Heraustreten der Staubblatter aus den 
Ahrchen spielt sich in einigen Minuten ab (siehe bei Kerner und 
Askenasy nach), also mit erstaunlicher Schneiligkeit Die Antheren sind 
bei alien Grasern fast gieich eingerichtet, sie pflegen nur manchmal kiirzer 
Oder weniger ausgeschnitten oder liberhaupt nicht ausgeschnitten zu sein 
(Zea), Bei der Gattung Phleum und einigen anderen ragen die Staub- 
faden gerade und senkrecht hervor und bewegen sich die Antheren nur 
auf deren Enden. Audi die Narben haben im ganzen eine gleiche Gestalt, 
manchmal treteii sie aber aus dem Ende der Bliite heraus. Die Gattung 
Zea hat eine einzige, einem unendiich langen Faden ahnliche Narbe, so 
dass die ganze weiblicbe Ahre zur Zeit des Aufbiuhens aus der Hull- 
scheide als ein Schopf von Narbenfaden hervortritt, an welchen sich der 
aus dem rispenformigen m^nnlichen Blutenstande am Ende des Halms 
herausfallende Bliitenstaub auffangt. 

Auch in der benachbarten Familie der Cyperaceen linden wir anemo- 
phile Bliiten, weiche von Proterogynie oder Diklinie (Scirpus, Carex) be- 
gleitet zu sein pflegen, wodurch die Allogamie noch mehr unterstiitzt 
wird. Selien wir ein Beispiel an dem abgebildeten Scirpus palustns 
(Taf. Vin, Fig. 24, 25). Die Zwitterbluten dieser Pflanze setzen eine ein- 
fache Ahre am Ende des nackten Haims zusammen. Das Perigon ist auf 
vier Borsten reduziert und die Narbe sitzt mit einer kegelformig verdickten 

Basis auf dem Fruchtknoten, Von den Staub- 
blattern sind bloss drei entwickelt. Wenn zwei 
lange, fadenfdrmige, gewimperte Narben in der 
besten Entwicklung aus dem Ahrchen herausragen, 
sind die Antheren noch hinter der Deckspelze an 
kurzen Faden verborgen. Erst, wenn die Narben 
weik geworden sind und vertrocknen, beginnen 
die Staubblatter aus dem Ahrchen herauszu- 
wachsen. Dies geschieht vormittags und zwar ver- 
langern sich die Staub faden sehr rasch, so dass 
die Bliite innerhalb einer Stunde die Gestalt in 
Fig. 25 erhalt. Gleicbzeitig offnen sich durch eine Langsspalte die An- 
theren, der trockene Pollen wird ausgeschuttet und vom Winde in die 
Umgebung weggetragen. 

Eine anemophile Einrichtung der Bliite zeigt auch die Gattung 
Rumex (Fig. 626). Hier sind die Narben kugelig, dicht stichelhaarig. Die 



Fig. 626. Rumex Aceto- 
sella, drei Perigonblatter 
und zwei anemophile 
Staubgefasse, (Original.) 
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Staiibblatter sind zu je zwei genabert und steheii liinter den ausseren 
Perigonblattchen. Hire Faden sind Aachen Blattchefi alinlich. welclie mit 
ihren Flachen aiieinandergestellt siiid; an ihrem Elide beiinden sich fiber- 
■alls dllnne, in, die Basis der Anthere eingefiigte Fadchen. Diese Antliere 
zittert, wenii der Wind weht, sehr leicht, wobei der staubformige Pollen 
iierausfliegt. Hangende und bewegliche Staubbiatter hat in den .iiiaiiiilichen 
.Blilten auch Huinuhis Lttpuhis, Broussonetia, Fa?Petarm, Urtica und andere 
Gattungen der Famiiie der Urticaceen und Moraceen sind durcliweg durch 
dikline Blilten mit anemophiler Einrichtung ausgezeichnet. Die Narben 
sind liier gewohnlich .kugelig-igeiformig oder king und Vvimperig, aber 
immer von bedeutenden Dimensionen. Die Staubbiatter stelien hinter den 
Perigonblattchen, von denen sie gedeckt und geschiitzt warden. Die An- 
theren sind an, nach innen eingebogenen Staubfaden in der Blute ver- 
borgen. Zur Zeit ihrer Reife, hauptsachlich in den frilhen Morgenstunden, 
sciinellt die Anthere infolge der starken Spannung im Gewebe der Staub- 
faden plotzlich heraus, wobei ein Pollenwolkchen aus den Staubbeuteln 
Iierausfliegt. 

Die Blilten des gemeinen Wegerichs {Plantago lanceolata, Taf. VIII, 
Fig. 3~-5) sind ebenfalis anemophil und zugleich proterogyn. Wenn die 
Krone noch eingerollt ist (4), so ragt aus derselben schon eine lange, 
peitschenfbrmige, gewimperte Narbe heraus. Erst spater kommen die 
Staubbiatter heraus, zu welciier Zeit aber die Narbe bereits vertrocknet 
(3). In der geschlossenen Corolle sind die Staubfaden in die Basis der 
Kronrdhre (5) eingefiigt, in der Mitte knieartig einwarts gekrummt und 
am Ende eine grosse Anthere tragend. Wenn die Krone sich aufzu- 
rollen beginnt, so tritt im Staubfaden eine grosse Spannung ein, welche 
bewirkt, dass die Anthere plotzlich in die Hohe scknellt und der Faden 
sich gleichzeitig gerade richtet. So fliegt dann der trockeiie Pollen aus 
■den Antheren heraus. 

Auch aus dem aufgebluhten, reichen Bliitenstande der Gansefussart 
Chenopodmm Bonus Henrims fiiegen beim Wehen des Windes Wolkchen 
feinen Bliitenstaubs heraus. Die Blilten sind hier ebenfalis proterogyn. 

Die grossen Katzchen der Walnuss (Juglans regia) entwickeln sich 
und stauben gleichzeitig mit den weiblichen, wahrend die verwandte Ptero- 
mrya caticasica proterandrisch ist. Hier ist die Proterandrie so gross, dass 
zur Blfitezeit der mannlichen Katzchen die weiblichen Bliiten tiberhaupt 
noch nicht entwickelt sind und wenn diese ihre Narben auseinanderlegen, 
sind die mannliehen Katzchen schon lange vertrocknet und abgefallen. Im 
Prager botanischen Garten bliihen die mannlichen Katzchen um den 8. Mai 
herum auf, die weiblichen Bliiten aber erst um den 31. Mai herum! Obzwar 
wir im Garten bloss einen einzigeii Baum haben, so reifen die Friichte 
doch gut aus und wenn sie abfallen, keimen sie auch zu jungen Pflanzen 
auf. Hieraus geht hervor, dass die Befruchtung durch den eigenen Pollen, 
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welcher an den Blattern und Zweigen haften blieb iind zur Zeit des Auf- 
bliihens der weiblichen Bliiten durch den Wind auf die Narben vertragen 

wiirde, bewirkt worden ist. 

Es ist iibrigens auch aus anderen Fallen bekannt, dass der Pollen 
anemopliiler Pflanzen sich ungewohnlich lang gesund erhalt. Die Araber 
bestauben die Dattelpalme mit dem manniiclien, wenn auch eiii Jahr alien 
Bllitenstande. 

Wenn wir verschiedene anemophile Bliiten vergleiclien, so ergeben 
sich an denselben nachstehende gemeinsame Eigen schaften: 1. Die Bliiten 
haben keiiie farbigen Kronen oder Perigone; 2. die Bliiten sind haulig 
diklinoderwenigstensdichogam; 3. die Narben sind gross, iransig oder ge- 
wimpert; 4, die Bliiten sind geruchlos; 5. in den Bliiten sind keine Nekta- 
rien entwickelt. 

Die Bestaubung durch das Wasser (Hydrophilie) kommt niir bei 
einer geringen Anzahl von Wasserpflanzen vor und es sind wieder hiebei 
zwei Kategorien zu unterscheiden. Bei der einen ertolgt die Bestaubung 
an der OberMche des Wassers, wovon uns die Gattungen Rtippia und 
■Vallisneria interessante Beispiele bieten. 

Ruppia ist eine durch ihre Gestaltung und Verwandtschaft der Gattung 
Pota 7 nogeton nahe Pfianze. Die kurze Bliitenahre enthalt bloss zwei Zwitter- 
bliiten, welche in hohem Grade proterandrisch sind. Wenn die Antheren 
reif sind, so ist das Ahrchen noch unter dem Wasser in den Blattscheiden 
eingeschlossen. Aus den aufgesprungenen Antheren schwimmen die Pollen- 
korner auf den Wasserspiegel. Spater entwickeln sich auch die Narben, 
in welchem Stadium sich der Ahrenstiel bedeutend verlangert, bis die 
Fruchtknoten auf der Oberflache des Wassers zum Vorschein kommen, 
wo sie mit den Pollenkornern in Kontakt gelangen und die Kopulation 
vor sich geht. 

Eine bemerkenswerte Bestaubungsart ist schon seit langem an der 
Wasserpflanze Vallisneria sph^alis aus der Familie der Hydrochaiitaceen 
bekannt. Eine schone Abbiidung und die Beschreibung dieses Vorgangs 
siehe im Werke K e r n e r s. Die kleinen mannlichen Bliiten entwickeln 
sich in bedeutender Anzahl an der im Wasser untergetauchten Ahre (am. 
Boden des Gewassers). Zur Zeit ihrer vollkommenen Entwicklung reissen 
sie sich mit ihren Stielen ab und schwimmen dann auf die Oberflache 
des Wassers, wo sie sich offnen und zwei auseinandergespreizte Staub- 
gefasse mit zusammengeklebtem Pollen, der einen Kolben am Ende des 
Staubfadens bildet, tragen. Die weibliche Bliite (die Pfianze ist zweihausig) 
von bedeutend grdsseren Dimensionen taucht an einem liberaus langen, 
fadenformigen Stiel auf die Oberflache des Wassers empor und die 
grossen Narben dieser Bliite kommen mit den schwimmenden mannlichen 
Bliiten, deren Antheren die Narben beriihren, in Kontakt, wodurch die 
Befruchtung zustande kommt Nach der Bestaubung rollt sich der Stiel der 
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weiblicheii Bliite spiralig ein, wodurch dieselbe wieder ins Wasser zuriick- 
gezogeii wild und hier zur Friiclitreife gelaiigt. 

Die zweite Art der Hydrophilie besteht dariii, dass die Antliereii 
iinter demA¥asser aufspringen und die Pollenkorner in dasselbe hiiieiniasseii, 
worin sie dann schwimmen, da ihr Gewicht jenem cies Wassers gleicli ist. 
So gelangen sie auf die Narben der anderen Bliiten. Die Poilenkonier 
iiaben bei vielen Arten [Zostej'a^ Cymodocea, Halodule) die Form laiiger 
Wtirmchen. Hieher gehoren ausser den schoii genannten Gatmiigeii der 
Najadaceen noch die Gattungen Najas^ Posidonia, Zannichellia und aus 
der Familie der Hydro char itaceen die Gattung Haiopkila, 

In ahnlicher Weise bestauben sich die dikliiien Bliiten der Gattung 
Ceratophylhmi und die iintergetauchten Bliiten von Calhtriche auitimnalis. 
Die untergetauchten Bliiten einiger Arten der Gattung Elatine entwickelii 
sich aber infolge der V erschliessung im Wasser autogaiii oder kieistogam. 

Die haufigsten Vermittler der Narbenbestaubung sind bei den An- 
giospermen verschiedene Insekten (die Entoniophilie). Pleutzutage 
zvveifelt niemand daran, dass die Bliiten durcli Insekten bestaubt werden, 
zu welchem Behufe sich in der Bliite auch besondere Einrichtungen be- 
finden. Das Studium derselben und die Beobachtung, welche Insektenarten 
besonders gewisse Pflanzen bestauben, hat sich in neuester Zeit zu einem 
besonderen Zweige der botanischen Biologie herangebildet Es existiert 
auch schon liber diesen Gegenstand eine reiche Literatur in alien Kiiltur- 
landern. In Europa stammen die grundlegenden Arbeiten hieriiber von Hil- 
d e b r a n d, D e 1 p i n o, L 5 w e, K e r ii e r, K i r c h n e r, K n u t h und 
M ii 1 1 e r (siehe diesbeziiglich die Orientierungssclirift von B e h r e n s). 
Griinder dieser Wissenschaft ist Chr. K. Sprengel, welcher in seiner 
Abhaiidlung »Das entdeckte Geheimniss der Natur ini Baue und der Be- 
fruchtung der Blumen« (Berlin, 1793) an verschiedenen Pflanzen eingehend 
den Nachweis fiihrt, dass es die Insekten sind, welche die Befruchtuiig 
zustande bringen. Trotz der hohen Wichtigkelt dieser Schrift blieb dieselbe 
dennoch unbeachtet, ja selbst dann, als bald daraiif A n d r. Knight 
auf Grund seiner Versuche mit kultivierten Erbsen die Vermutung aus- 
sprach, dass immer nach einigen Geiierationen eine neue Generation durch 
Bestilubung aus einer fremden Bliite erzeugt werden muss, wenn die 
Pflanze nicht ihre Produktivitat einbiissen soil — liess sich niemand 
von seinen althergebrachten Anschauungen abwendig machen. Auch 
Herbert hat im J. 1837 vergeblich auf die Bestaubung durch Kreuzung 
aufmerksam gemacht. 

In den Jahren 1857 und 1858 stellte ~ aber ebenfalls ohneErfolg — 
Ch. Darwin ahnliche Versuche und Beobachtungen, bezilglich einiger 
Papilionaceen an und gelangte derselbe zu den gieichen Resultaten, wie seine 
Vorganger. Erst als C li. Darwin sein beriihmtes Werk »On the origin 
of species by means of natural selection « (London, 1859 ), dann besonders 
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sein weiteres Bucb :^On the various contrivances by british and foreign 
Orchids are fertilized by Insects^ (London 1862) herausgegeben . hatte, 
macliteii seine Darlegiingen beziiglich der Befruchtung der Pflanzen diirch 
Kreiizuiig eiiie wahre Sensation in der ganzen gebildeten Welt und es 
fand sicli bald eine gauze Legion von Mitarbeitern, welche diese Lehre 
iiach alien Richtiingen hin ausspannen. 

Die Grundlage der Insektentheorie bildet die unbewusste Ubertragung 
der Pollenkorner auf dem Korper der Insekten von einer Bliite auf die 
andere. Selbstverstandlich konnen dies Bliiten an demselben Individuum 
Oder auch an zwei verschiedenen sein. Die Insekten besiichen die Bliiten, 
iini dort Nahrung zu fiiiden: denaus den Nektarien ausgeschiedenen Nektar, 
den Pollen oder auch andere Bliitenbestandfeile. Die Pollenkorner siiid 
mehr oder weniger auf der Oberflache klebrig, um sich an dem Korper 
des Iiisekts leichter anzukleben. Um die Insekten aufmerksam zu machen und 
zum Besuche der Bliiten anzulocken, sind dieselben mit schon und lebhaft 
gefarbten Kronen, Perigonen, Staubblattern, Brakteen ausgestattet oder 
verbreiten sie, oft auf bedeutende Entfernung, einen angenehmen oder 
unangenehmen Geruch. Ausserdem befinden sich in der Bliite verschiedene 
mechanisclie Vorrichtungen, welche dazu dienen, dass die Insekten, wenn 
sie den Nektar aus den Bliiten saugen wollen, den Pollen auf eine andere 
Bliite iibertragen miissen. Die Theorie setzt durchweg voraus, dass alle 
diese zweckmassigen Vorkehrungen sich in der Bliite im Verlaufe der 
Zeiten durch Adaptation und natiirliche Zuchtwahl entwickeln. 

Dies gibt den kurzen Auszug der Insektentheorie. Die Analyse und 
Kritik derselben wird am Ende dieses Kapitels nachfolgen. 

Alle Bliiten, welche auf die Befruchtung durch Insekten angewiesen 
sind, besitzen besonders auffallend gefarbte Perigone oder Kronen. Aber 
auch andere Bliitenteile konnen diese farbigen Schauapparate oder Signale 
vertreten ; ja seibst ganze Inflorescenzen sind nicht selten zu diesem Zwecke 
eingerichtet (die Corymbiferae bei den Compositen u. a.). Wir haben schon 
oben auseinandergesetzt, dass jedwedes Organ in der Bliite den Dienst 
eines Nektariums versehen kann. Der ausgeschiedene Nektar hauft sich 
in Spornen (Viola, Corydalis, Orchis) oder Receptakeln, Sicken etc. an. 
Alle entomophilen Arten verbreiten einen angenehmen oder unangenehmen 
Geruch. Viele stinken nach Aas, um Aaskafer oder -Fliegen anzulocken 
(Aristolochia, Amorphophallus, Typhonium u. a.). Besonders stark wohl- 
riechend sind die zur Nachtzeit sich dffnenden Bliiten, um Nachtfalter von 
der Feme anzulocken (Lonicera Caprifolium, Platanthera bi folia, Nicoti ana 
affinis etc.). Solche Nachtbliiten sind gewohnlich weiss, um von weitem 
in der Dunkelheit sichtbar zu sein. 

Auch die Bliitenplastik pflegt dem Besuche der Insekten angepasst 
zu sein. So sagt Jordan, dass die am Ende der Stengel, Schafte und 
Aste stehenden Bliiten deshalb regelmassig sind, well die Insekten zu den- 
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seibeii von alien Seiten Zutritt haben, wahrend die an den Seiten der In- 
fiorescenzeii, Stengel etc. hervorkommenden Bluten aiis dem Grunde zygo- 
morph sind, well sie anf einer Seite eine Lippe oder liberhaiipt eiii Organ 
als Anflugsstelle ausbilden mtissen. Die Staubblatter sind angeblicii danii 
intrors, weiin die Nektardriisen vor den Staubblattern stehen iiiid extrors 
in dem Falle, wenn die Drtisen sich hinter. den Staubblattern belinden. 
Audi die Lange und Einbiegung der Staiibfaden iind GriiTel forn.it sich 
nur der Insekten wegen. 

Aber nicl.it nur dies; in den Bliiten linden wir haiihg ganze, sehr 
sinnreiche .Mechanism en, weldie der Bestaubuiig mit Hiife der Insekten 
dienlich sind. Diese Einrichtungen ko.nnen infolge ihrer Zweckdienlichkeit 
nicht den geringsten Zweifel aufkommen lasseii, dass sie nur der, die 
Bliite besuchenden Insekten halber entstanden sind. Wir ftihren in dieser 
Beziehung Beispiele an den Gattungen Asclepias, Coiydaiis, AnsiolocMa^ 
Sarotkamntis^ Catasetum, Salvia, Viola, Oixhis, Gyntnaderda, Btilbophyllum and 
Antm an. Hier gelangen wir aber zu der Uberzeugung, dass derlei Organe 
weder durch Adaptation, noch auch durch natiirliche Zuchtwahl entstehen 
konnten. Hier mussen wir notwendigerweise annehmen, dass die Pflanze 
infolge ihres inneren Intellekts die Vorteilhaftigkeit eines solchen Organs 
erkannt und dasselbe durch inneren Drang in kurzer Zeit hervorgebracht 
hat. Die Einrichtung derartiger Apparate haben Ahnlichkeit mit einer 
Maschine, die ein geschickter Mechaniker konstruiert hat. Zuerst hat 
dieser Mechaniker einen Gedanken gefasst, auf weiche Weise eine be- 
stimmte, filr den Menschen niitzliche Funktioii durch eine Maschine be- 
sorgt werden koiinte, dann dachte er liber deren Konstruktion, ferner uber 
die Herstellung der einzelnen Teile nach, bis er schliesslich alle diese 
Teiie zusammensetzte und, wann es notwendig war, sie in Tatigkeit ver- 
setzte. Eine solche Maschine konnte gewiss vervolikommnet werden, ihre 
Funktionierung musste jedoch schon im An fang von Vorteil sein. So ist 
es auch nicht denkbar, dass der Mechanisniiis in der Bliite jemals in 
einem solchen Zustande sich befunden haben konnte, welcher dessen 
Funktionierung ausgeschlossen hatte. Dass er spater vollkommener werden 
konnte, ist leicht begreiflich. 

Die Bliiten einiger Pfianzenarten werden von zahlreichen und ver- 
schiedeneii Insektenarten besucht, andere Bliiten wiederum nur von ge- 
wissen Insekten z. B. von Bienen, Fliegen, Kafern etc. Dies hat seinen 
Grund teils darin, dass viele Bliiten eine besoiidere Einrichtung haben, 
weiche aber nur den Organen gewisser Insektengruppen entspricht, teils 
in dem Umstande, dass sich die Nektarien in verschiedener Tiefe und an 
verschiedenen Stelien der Bliiten befinden. So z. B. werden Bliiten mit 
langen Kroiirdhren oder mit langen Spornen bloss von Nachtfaltern be- 
sucht, deren langer Saugriissel bis auf den Boden der Blhte oder des 
Sporns reicht, um von da den Nektar zii holen. Als Beisplel fiihren wir 
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iiiiscre 0iiili6iiTiisch6 Plcitauthcfci hifoltci mid die in den Garten kultivierte 
Nicoiiana affinis an. Die Spornen der exotischen Orchideen: Ang-raecum 
ehirneunz und Macroplectrim sesqttipedale erreiclieii eine Lange von bis 
50 cm^ sfleicherweise liaben auch die exotischen Rubiaceen Exosteina 
fiorihtmdMm^ Oxyanihus kirsuttis u. a. Kronrohren von der Ltlnge bis 
20 cm, Besucher dieser Bliiten konnen bloss grosse Naclitfalter mit langen 
Saugrlisseln sein. 

Schon Darwin hat darauf aufmerksam gemacht, dass unser Rot- 
kiee bloss durch Hunimeln (keineswegs durch Bieneii) befruchtet werden 
kanii. Tatsachlich blieb in Australian der Rotklee, den die dortigen Oko- 
iiomen angebaut haben, durchweg steril, samenlos, weil dort keine euro- 
paischen Hummeln vorkommen. Interessante Studien hat Kronfeld in 
dieser Beziehung an Bliiten der Gattung Aconitum angestellt, welche gleich- 
falls ausschliesslich nur durch Hummeln befruchtet werden konnen. Des- 
halb entspricht die geographische Verbreituiig der Gattung Aconitum der 
geographischen Verbreituiig der Iiisektengattung Bo mb us. 

Eine interessante Erscheinung ist es, dass einige Angehorige der 
Insektenwelt nicht durch die Bliite zu den Nektarien gelangen, soiidern 
dass sie den Nektar durch ein eiiifacheres Mittel gewinnen, indem sie 
namlich die Spornen oder die Basis der Kronrohre durchbeissen und auf 
diesem kurzen Wege den Nektar aus der Bltite heraussaugen. Dies tun 
z. B. regelmassig die Hummeln bei der Gattung Gorydalis^ die Ameisen 
und verschiedene Kaferarten an Bliiten der Labiaten und Boragineen etc. 

Die Bliiten mancher Pfianzen pflegen von Schmetterlingen besucht 
zu werden, welche nicht nur den Honig aus den Bliiten heraussaugen, 
soiidern auch ihre Eier in dieselben hineinlegen. Die aus diesen Eiern 
herauskommenden Raupen leben dann von den Eichen in clem heran- 
wachsenden Fruchtknoten. So tut dies regelmassig der Nachtfalter Dian- 
t h o e c i a a 1 b i m a c u 1 a t a an den Bliiten unserer niedlichen Silene nutans^ 
deren weisse Bliiten nur wahrend der Nacht sich offnen und duften. So 
tut dies Lycaena Ply las an den Bliiten von Anthyllis Vtilneraria,, 
L y c a e n a Areas an Bliiten von Smgtdsorha officinalis. Die Raupen 
werden allerdings durch das Ausfressen der Samen zu Schadliiigen der 
Pflanze, da aber immer noch genug andere, gesunde, durch den Nacht- 
falter befruchtete und reichlich Samen produzierende Fruchtknoten an der 
Pflanze iibrlg bleiben, so gewinnt die Pflanze verhaltnismassig reicblichen 
Ersatz fiir die Nahrung, die sie den Insekten abgegeben hat. 

Das bemerkenswerteste Beispiel eines solchen Insekts ist aber 
die kleine Motte P r o n u b a y u c c a s e 1 1 a, welche die Bliiten der 
reichen und prachtvolleii Rispen der siidamerikanischen Arten der Gattung 
besucht. Diese Bliiten sind weiss, glockig, bloss in der Nacht sich 
offnend. Zur Nachtzeit erhalten sie den Besuch des genannten Falters und 
nachdem er sich auf eine Bliite niedergelassen hat, sammelt und rollt er 
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mit besonderer GeschicMiclikeit den klebrigen Pollen atis den Antheren, 
zu einer Kugei zusammen, worauf er dieses Kiigelchen auf eiiie andere 
Bliite forttragt. Flier lasst er sicli zuerst auf den Fruchtknoten, oleder und 
legt dann seine. Eier in.dem Fruchtknoten ab. Flierauf krieclit er auf die 
Narbeii und driickt in eine, in der Narbe belindliche Yertiefiing das 
Pollenkligelclien hinein. Dadurch erfoigt die Befruchtung des Fruchtknotens 
und die Erzeugung einer Menge von Sanien, welche den darin aus dem 
Ei gekrochenen Raupchen reichliche Nahrung bieteii. Selbstverstandlicli 
brauchen die Raupen nur einen Teil der Samen zu Hirer Ernahrung imd 
bleibt so die Mehrzahl der Samen gesuiid und keimfahig. So zalilt also 
die Yucca durch einen Teil . Hirer Samen Hire Schuld fill* die Bewirkiing 
der Befruchtung ab. Ohne diese Befruchtung wtirde sie steril bleiben, da 
die Narben und Antheren eine soiche Steilung haben, dass der Pollen 
nicht auf die Narbe gelangen kann. Bewunderungswert aber ist die Intel- 
ligenz der Motte, iiamentlich der Umstand, dass sie weiss, dass der Pollen 
von einer Bliite auf die andere iibertragen werden muss, wenn der Frucht- 
kiioten wachsen und den jungen Raupen Nahrung bieten soil Die bei 
uns kultivierten Yuccen bringen deshalb niemals reife Fril elite. 

Ebenso intoressant ist die Befruchtungsweise der Ideinen Blilten in 
den fieischigen Receptakeln der Gattung Ficus mit Flilfe kleiner Gall- 
wespen, welche in diese Receptakel eindringen (siehe das Werk 
K e r n e r s). 

Zahlreiche Insektenarteii, welche keine eigenen Nester und Woh- 
nungen haben, fliichten sich auf die Nacht in Blilten, namentlich in soiche, 
deren Warme zur Nachtzeit hoher ist als die Atmosphare der Umgebung 
(Campanula, die Compositen etc.). Es sind dies freilich nur Ideinere 
Arten (kleine Fliegen, Cryptocephalus, Meligethes u. a.). Einen ganz vor- 
ziigliclien, warmen Scblupfwinkel bietet den Insekten die Spatha der Ara- 
ceen^ deren Blilten schon durch ihren penetranten Aasgerucli Aasfliegen 
und -kafer anlocken. In den grossen, violetten Spathen der Gattung Dra~ 
cuncttlus kann man im Sommer eine ganze, bis in die Flunderte gehende 
Kollektion von verschiedenen Insekten antreffen, welche hier nicht nur 
Unterkunft, sondern auch Nahrung linden. 

Die Insekten suchen in den Blilten sowohl Nektar als auch haufig 
Pollen, der ihnen zur Nahrung dient. Es gibt zahlreiche, von Insekten 
besuchte Pfianzenarten, welche keinen Nektar absondern, aber eine grosse 
Anzahl von Staubblattern mit reichiichem Pollen entwickeln: Papaver, 
Clematis, Hepatica, Adonis, Anemone, Helianthemiim, Rosa u. s. w. 
Andere Blilten entwickeln auf dem Biutenboden oder Receptacuimii dru- 
sige Walle und Emergenzen, welche von gewissen Insektenarten mitVor- 
Hebe benagt werden (Portulaca, Leucojum) — oder auch Idocker und 
Flaare an den Staubblattern und Petalen (Verbascum, Tradescantia, Coelo- 
gyne). Manchmal erfoigt auch die Benagung und Anbohrung saftiger 
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Petala diirch Insekten, welche ihr Gewebe aussaugen. Und gewiss auch 
nodi andere Gentisse finden die Insekten in den Biiiten, so dass das 
Leben der Insekten und Blilten in der ' Natur eng an einander gebimden 
ist, weshalb wir aiidi viele biologisch-morphoiogisdie Erscheinungen, von 
denen wir am Sciilusse spredien warden, begreifen lernen. 

Kerner hat in einer, diesem Gegenstande gewidmeten Arbeit 
(Innsbruck 1879) auch darauf hingewiesen, dass die Bliiten und Bliiten- 
stande mit den maiinigfaltigsten Organen (Wimpern, Stachelii, Ringen, 
Haaren, Driisen) ausgertistet sind, welche unberufenen Gasten, die nur 
kommeii wollten, um die Bliite zu benagen, oline ihr aber Nutzeii zu 
bringen, den Zutritt verwehren. Die Bliite sorgt gewissermassen daftir, 
dass der Besuch nur ein Privileg bestiminter Arten von niitzlichen 
Insekten wercle. 

In neuerer Zeit wurde auch solchen Pflanzen Aufmerksainkeit ge- 
widmet, welche in den Tropen von kleinen Vogeln, hauptsachlich von 
den Kolibris, bestaubt werden (O rn itho p hi 1 i e, siehe die Arbeiten von 
Vo Ike ns, Lagerheim, Jo how und Fries). Am bekanntesten ist 
diese Erscheinung im heissen Amerika, wo die Best^ubung verschiedener 
Pflanzen, Straucher, Baume und Lianen durch die, in prachtvoll gefarbtem 
und wunderbar gestaltetem Gefieder prangenden Kolibris vermittelt wird. 
F r. Mil Her hat in St Catharina im Jahre 1870 zuerst die Tatigkeit 
dieser Vdgelchen an verschiedenen Bliiten beobachtet. Th. Belt hat diese 
Erscheinung in Nicaragua beschrieben, wo die Hauptrolle von der feurig- 
roteii Inflorescenz cler Liane Marcgravia (S. 1020), deren Eimer den 
Kolibris siissen Saft bieten, gespielt wird. Auch die grossen, purpurnen 
Bliiten der Erythrina^ dann von Norantea guianensis^ Cow'OMpita 

guianensiSf ja auch rote Weigelien werden von Kolibris mit Vorliebe be- 
sucht. Auch in dem tropischen Asien, in Australien und Afrika sind kleine 
Vogel — Angehorige der Meliphagiden und Nectariniden — bekannt, 
welche den Nektar, hauptsachlich aus grossen Bliiten aufsaugen. Scott- 
Elliot beschreibt eine ganze Reihe siidafrikanischer, ornithophiler Pflanzen 
aus der verschiedensten VerwandtschaCt (Aloe, Iridaceen, Leguminosen, 
Erica, Protea u. s. w.). Die markanteste Art ist hier Sirelitzia reginae^ 
welche wir auch in unseren Glashausern bliihend antreflfen. Von Neu- 
Seeland beschreibt Thomson als ornithophile Pflanzen: Clianthus puni- 
ceus, Fuchsia excorticata, Loranthus Colensoi, Phormium tenax. Die Bliiten 
der Bananenplantagen (Musa) sind ebenfalls in den Tropen ein Rendez- 
vousort der kleinen Honigvogel. In St Catharina frisst ein Vogel un- 
bekannten Namens gierig die weissen Petala der zu den Myrten zuge- 
hongm Feijoa Sckenckiana. 

Alle erwahnten Autoren stimmen darin iiberein, dass die ornitho- 
philen Pflanzen fast ausnahmslos feurig-rot gefarbte Bliiten besitzen, ja 
K e r n e r behauptet sogar, dass eine grosse Menge der Pflanzen des tro- 
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pisclien Amerikas iiur deshalb purpunie Bliiten hat, weil sie von Honig- 
vogeln besiicht werden. Dieser Ziisammenhang ist gewiss bemerkenswert, 
man kann jedocli nicht zugeben, dass die tropischen Pilanzen ihren Bliiten 
deshalb eine rote Farbiing gegeben haben, well diese Farbe den Vogeln 
geiallt. Eher konnte man dieses Zosammentreffen dahin auslegeii, dass die 
rote Farbe iinter den anderen Farbeii in die Feme am meisteii hervor^ 
sticht. Ebenso kann 'kcin Zweifei dariiber herrscheii, ■ dass in den Tropen 
viele Vogel die Bliiten besuchen und deren Bestandteile abbeissen, ohne 
deren Bestaiibung zu bewerkstelligen. 

Wenii sich die Bliite durch den Pollen von seinen zustaiidigen Staiib- 
blattern befruchtet,. so . heisst dieser Vorgang Autogamie. Seit den 
Zeiten Darwins bis auf die heutigen Tage hat sich unter dem Einfiiisse 
der verschiedenartigen Literatur und einseitiger Studieii gewissermasseii 
die Ansicht eingeblirgert, dass sich a lie Bliiten durch Kreiiziing be- 
fruchten miissen, wenn sie zu fruchtbaren Samen ausreifen sollen. Eine 
Ausnahme von dieser Regel machen angeblich bloss die kleistogainen 
Bliiten. Wir konnen diese Ansicht nicht gutheissen, denn wenn wir die 
Darlegungen beziiglich der entomophilen Bestaubung kontrollieren, so ge- 
langen wir bald zu der Uberzeugung, dass die Mehrzahl dieser Falle die 
Moglichkeit, aber nicht die Notwendigkeit der Entomophilie ziir 
Grundlage hat and dass in gleicher Weise bewiesen werden kann, class 
sich dieselbe Pflanze auch durch den eigenen Pollen zu befruchten ver- 
'mag. Ich selbst babe sehr oft in der Natur ahnliche Studien angestellt 
und staunte iiber die Oberfiachlichkeit und den »Glauben<i der Mehrzahl 
der Bioiogen. Allemal konnen wir leicht eine Flille von Beispielen solcher 
Bliiten finden, welche mit alien Charaktermerknialen der Entomophilie 
(Nektar, Geruch, Mechanismus, Farbe der Krone) ausgezeichnet sind und 
dennoch sehen wir an der Einrichtung der Bliite die Moglichkeit der 
Autogamie, Im Sommer tritt bei uns manchmal auf die Dauer mehrerer 
Wochen kaltes, windiges oder regnerisches Wetter ein, wahrend welcher 
Zeit die von der Kalte erstarrten Insekten sich in ihren Schlupfwinkeln 
verbergen und die Pflanzen nicht zu besuchen vermogen. Wahrend einer 
solchen Periode bliilit eine ganze Reihe von Pflanzen ab. Wir kGiinten 
also erwarten, dass man spater tiberhaupt keine Friichte an den betref- 
fenden Pflanzen finden wird. Aber dies ist nicht der Fall, wir bemerken 
ja keine Anderung. Dieselbe Beobachtung konnen wir an fremdiandigen, 
in unseren Glashausern kultivierten Pflanzen machen. Viele von ihneii 
zeigen einen entschieden entomophilen Charakter und sie bringeii Friichte 
und keimfahige Samen, trotzdem Insekten keinen Ziitritt in die Glas- 
hauser hatten. 

Icli war niemals ein besonderer Verehrer der entomophilen Lehre 
in ihrer gegenwartigen Verallgemeinerung, wenngleicb ich die entomophile 
Bedeutung einiger Vorrichtungen in den Bliiten in ilirem vollen Umfange 
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anerkeniie, Iiisbesoiidere sehe ich die Auseinandersetzungen iiber die 
entooiophiie Vorrichtung samtiicher Organe in den Bliiten, in der Form 
mid Farbe der Krone als unrichtig und iaberspannt an, woriiber wir noch 
am Ende dieses Kapitels sprechen werden. Die Idee der Entomopliilie 
ist richtig, sie darf aber nicht verallgemeinert werden. Wer die phylo- 
genetische Entwicklung der Bltite von verschiedenen Standpunkten aus 
beurteilt, ivird zu der Erkenntnis gelangen und sich liberzeugen, dass die 
jetzige Lehre von der Entomopliilie grosstenteils trtigerisch ist. 

Es gereicht mir zu besonderer Befriedigung, dass eine grosse Anzahl 
von Botanikern, so z. B. P a x, E n g 1 e r, R e i c li e, Goebel mehr oder 
weniger unserer Ansiclit beipflichten. In den borealen Gegenden, wo die 
Vegetationsperiode nur einige Wochen dauert und wo es oft gar nicht 
mbglich ist, dass infolge der Rauhheit der Witterung die Pflanzen von 
Insekten besucht werden, wo iiberhaupt nur wenig Insekten vorkommen, 
selien wir, dass die Pflanzen — geradeso wie in gem^ssigteren Lagen — 
entomophil eingerichtete Bliiten besitzen und sich dennoch grosstenteils 
und nur mit geringen Ausnahmen (Salix) autogam befruchten (W ar m i n g). 
Dort, wo die Friichte der grossen Kalte wegen nicht zur Reife gelangen, 
pflanzen sie sich durchweg durch vegetative Vermehrung fort (Nath or st). 

Die vorziiglichsten Studien liber die Autogam ie der Bliiten hat 
Kerne r angestellt und deren Resultate dann in seinem Meisterwerke 
(»Das Pflanzenleben«) veroffentlicht. Kerner fiihrt eine grosse Menge 
von Beispielen an, aus denen wir ersehen, dass auch Pflanzen, welche 
eine ausgesprochene Entomophilie zeigen, durch den eigenen Pollen be- 
staubt werden konnen, d. h. dass sie zugleich autogam sein konnen. Ja, 
aus der Darstelluiig Kerners sehen wir, dass auch proterandrische und 
proterogynische Arten in autogamer Weise bestaubt werden konnen. 
Gerade solche mechanische Vorrichtungen, wie sie die Pflanzen fiir die 
Entomophilie haben, finden wir in ihren Bliiten auch fur die Autogamie 
— und was hiebei am interessantesten ist — befinden sich beide diese 
Vorrichtungen in derselben Bliite. Die Bliite kann vorerst durch Insekten 
bestaubt werden, aber wenn dies nicht der Fall war, so tritt die Moglich- 
keit der Autogamie ein - - oder umgekehrt. 

Wenn wir imsere eigenen Erfahrungen und die Beobachtungen 
Kerners zusammeiifassen, so gelangen wir notwendigerweise zu der Er- 
kenntnis, dass die Autogamie in der Pflanzenwelt weit mehr verbreitet 
ist, als die Entomophilie, wmlche nur sekundarer und erst aus neuerer 
Zeit datierender Zustand zu sein scheint Ober die phylogenetische Seite 
dieser eigentiimlichen biologischen Erscheinung werden wir noch welter 
unten sprechen. Soviel ist aber auf jeden Fall sicher, dass Allogamie und 
Autogamie eine gleich wichtige Rolle im Pflanzenreiche spielen. Kerner 
sagt hieruber: » Darin liegt eben das wunderbare in dern Baue der Bliiten, 
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dass durcli ihn zu verschiedenen Zeiten zweierlei, gewissermassen ent- 
gegengesetzte Ziele angestrebt sind: Kreuzung und Autogamie.* 

Urn die Sadie einigermassen zu erlautern, werden wir aus Kerners 
Werk einige Beispiele anfiihren. 

Die Cruciferenarten Cochlearia groenlandica, Draba borealis^ Draba 
■verna, Hutchinsia alpina, Schievereckia podolica, Lepidmm Draba und 
Alysstim calycinimi sind in borealen und siidiichen Gegendeii verbreitet; 
einige von ihnen sind bei uns als vulgare Pfianzen bekannt. Sie alie ver- 
mehren sich intensiv durch Samen, ja die Mehrzahl von ihnen ist nur 
auf diese Vermehrung angewiesen, woraus ersiditlich ist, dass die ge- 
sdilechtlidie Kopuiation hier eine notwendige Lebensbedingung ist. Von 
Insekten werden. sie nur in unbedeutendem Masse auigesudit In der Bliite 
finden wir vier langere und zwei kiirzere Staubblatter. Die Narbcn sind 
proterogyn. Die langeren Staubblatter sind zur Zeit ihrer vollkommenen 
Entwiddung mit dem Ende horizontal weggeneigt, ja selbst (wie bei 
Lepidium Draba) unter den Petalen verborgen, so dass die Insekten aus 
ihnen den Pollen nidit wegzutragen vermogen. Erst zu Ende des Auf- 
blilhens neigen sich die Staubblatter zu der Narbe bin, worauf deren Be- 
fruchtung durch den Pollen erfoigt. In den Biiiten befinden sich durchweg 
Nektar absondernde Drlisen, welche von Insekten aufgesucht werden. 
Die Insekten konnen aber nur mit den kiirzeren Staubblattern in Beriili- 
rung kommen und so eine gekreuzte Befruchtung bewirken. 

Unsere schone Waldpfianze mit grossen, rotlichen Biiiten, Epilobmin 
migustifolium hat bedeutend proterandrische Staubblatter. Wenn sich die 
Narbenarme zu offneh beginnen, sind die Staubblatter weit voneinander 
abstehend, so dass die Autogamie unmbglich ist. Da konnen die, die 
Biiiten besuchenden Hummeln den von anderen Biiiten herbeigebrachten 
Pollen an den Armen der Narben abstreifen. Wenn dies nicht geschielit, 
so bestauben sie sich durch den Pollen der eigenen Staubblatter dadurch, 
dass sich die Narbenarme zuletzt kreisformig zuriickbiegen und die Antheren 
sich ihnen nahern. 

Pedicularis incarnata hat eine zweilippige Krone, deren Oberlippe 
eine rohrenformig-geschnabelte Gestalt hat. Die kopfige Narbe an einem 
langen, diinnen Griffel ragt aus dem Schnabel heraus. Der Schnabel ist 
zu dieser Zeit in einer schiefen Lage, indem er mit seiner Rohre einen 
■stumpfen Winkel bildet. In diesem Stadium iibertragen die Plum mein den 
Bliitenstaub von anderen Biiiten und bestauben die hervorstehende Narbe. 
Zu Ende der Bliitezeit beugt sich der Schnabel derart hinab, dass er 
senkrecht herunter ragt, indem er mit der R5hre einen geraden Winkel 
bildet. Da werden nun die Antheren frei und der staubformige Pollen 
fallt durch die Offnung des Schnabels heraus auf die Narbe, welche 
autogam befruchtet wird, falls die entomophile Befruchtung nicht etwa 
schon vorangegangen ware. 


69 
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Eine ahnliche Vorrichtung finden wir auch an den aiisehniichen 
Biuteii von Monesis grandijiora, welche im Anfange des Aufbliiheiis voll- 
kommen herabhangend und zur Bestaubung durch Insekten vorbereitet 
siiicl. Spater riciiten sie sich in eine schiefe Lage auf, so dass der Pollen 
aiis den Antheren auf die Narbe herausfallen und eine autogame Be- 
fruchtung bewirken kann. 

Gewissermassen eine hohere Stufe der Autoganiie stellt uns die 
sogenannte Kleistogamie dar. An vielen Pflanzen findet man namlich 
neben den normalen noch regelmassig kleinere Blilten mit kleinerem 
Kelche und unentwickelter oder verkiimmerter Krone vor, welche sich 
nicht einmal offnet und das Andrdceum und Gynoceum einhiillt. Die An- 
theren neigen sich iiber die Narbe zusammen und lassen den Pollen nicht 
heraus, da derselbe schon in den Antherentheken aufkeimt und die Pollen- 
schlauche direkt in die Narbe eindringen. Manchmal geschieht es auch, 
dass sich nicht einmal die Antheren offnen und dass die Pollenschlauche 
die Wande der Antheren durchbohren und in die Narbe hineindringen 
(Tephrosia heterantha, Viola mirabilis). 

Wir unterscheiden mehrere Kategorien von kleistogamen Bliiten. So 
z. B. schiiessen sich die Bliiten und erfolgt deren autogame Bestaubung 
nur beim Mangel an Licht (so bei einigen Arten der Gattung Oxalis)^ 
Oder wenn sie durch plotzlich gestiegenes Wasser untergetaucht werden 
{Heter anther a ^ Ranunmlus aquatilis)^ oder wenn kiihles Wetter eintritt 
[Oxalis). G o e b e i macht auch darauf aufmerksam, dass kleistogame 
Bliiten sich an schlecht genahrten Pflanzen {Impaiiens noli tangere) ent- 
wickeln. Wir haben schliesslich auch unechte kleistogame Bliiten. Stellaria 
media z. B. hat zweierlei Bliiten, solche mit ausgebildeten und andere mit 
verkiinimerten oder abortierten Kronen. Die letzteren bestauben sich auto- 
gam, schiiessen sich aber bei der Bestaubung nicht Dieses Bestreben, die 
Petala zu verlieren, ist iibrigens schon bei vielen Alsineen als konstantes 
Merkmal ausgebildet; Sagina procumbens, S, apetala. Viola arvensis ent- 
wickelt manchmal Bliiten mit verkiimmerten Petalen, welche noch nicht 
kleistogam sind (Zederbauer, Oest bot Z. 1904). Etwas ahnliches 
kommt bei Collomia vor. Die Bliiten von Drosera rotundifolia weisen 
Ubergange zwischen der Autogamie und Kleistogamie auf. 

Urn den Charakter der kleistogamen Bliiten naher kennen zu lernen,, 
wollen wir iinsere Aufmerksamkeit zwei der gewohnlichsten Beispiele an 
den Arten Viola hirta (Fig. 627) und Lainium ample xicatde zuwenden. 
Zeitig im Friihjahre wachsen aus dem kurzen Wurzelstock des genannten 
Veiichens langgestielte, mit einer grossen, violetten Krone geschmiickte 
Bliiten heraus, welche volikommen entwickelte Staubblatter und einen 
Fruchtknoten enthalten. Wenn diese Bliiten wmlk geworden sind und ver- 
trocknen, so beginnen sich. an dem Rhizome zwischen den Bl^ttern kurz- 
gestielte, grune, winzige Bliiten zu bilden, welche bloss unbedeutende,, 
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F'ig. 627. Viola hirta L., Fruchtstadium im August, in ixatihiicher Grdsse; fi) kleisto- 
game Bliiten, reifende Kapseln, vertrocknete Filihlingsblute; 1) vergrCsserte 
kleistogame Bliite, p) Krone, k) Kelch, a) Vorblatt; 2) dieselbe nach der Wegnalime 

des Kelchs. (Original) 

zusammengeiieigte, ausserlich in einen griinen Kelch eingehlillte Petala 
haben. Das, in die Mediane fallende Petalum entwickelt nicht einmal 
einen Sporn. Wenn der Fruchtknoten aufzuwachsen beginnt, zu welcher 
Zeit sich die Blutenstiele herunterbiegen, sitzen die Petalen imd Staub- 
blatter wie eine kleine Mlitze auf der Narbe. Aiis diesen Blilteii reifen 
grosse Kapseln mit zahlreichen Samen, welche sich an hangenden Stielen 
fast auf der Erde hinstrecken. 
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Lamhim amplexicaule ist eine einjahrige Pflanze, welche voni Friih- 
jahre an bis in den Herbst iiberall auf den Ackern wachst. Nanientlich 
im Friililinge, aber auch in den Sommermonaten kommen Exemplare mit 
kieinen Bliiten zum Vorschein, deren Kronen sich nicht offnen nnd eine 
kleine, rote Kugel im Inneren des Keldis bilden. In dieser Kugel sind die 
Staubblatter zusammengekrummt. Das sind die kleistogamen Bliiten. Im 
Sommer zeigen sich aber Individuen, welche grosse, purpurne, lang-rohrige, 
offene Kronen^') tragen, die mit Hilfe von Insekten bestaubt warden. 

Kleistogame Bliiten tragender Pflanzen gibt es eine betrachtliche Anzahl 
und nennen wir hier folgende: Commelina benghalensis, Stellaria rupestris, 
Euryale ferox, Tephrosia heterantha, Oxalis Acetosella, Campanula uniflora, 
C. incanescens, Lindernia Pyxidaria, Arten der Gattung Linaria, Viola, 
Scrophularia, Lythrum, Specularia, Orobanche, Ruellia clandestina, Lathraea 
Squamaria, Loasa triloba, Aldrovandia vesiculosa, Vicia angustifolia, La- 
thyrus amphicarpus, Orobus setifolius. 

Die Erforschung der Ursachen der Kleistogamie ist ein Problem, mit 
dessen Losung sich die Botaniker schon wiederholt beschaftigt haben. 
Diese Erscheinung ist deshalb bemerkenswert, well sie der allgemeinen 
Tendenz der Pflanzen, zu gekreuzter Kopulation zu gelangen, zuwider- 
lauft. Es lasst sich nicht leugnen, dass die Autogamie gewissermassen ein 
voriaufiges Stadium der Kleistogamie ist und bei Drosera kann man Ober- 
gange zwischen beiden beobachten. Wenn wir verschiedene kleistogame 
Pflanzen verglaichen, so gelangen wir zu der Erkenntnis, dass hier die 
Ursachen der Kleistogamie verschieden sind. Den Beobachtungen Urbans 
zuiolge bliiht Lindernia Pyxidaria in Mitteleuropa zumeist bloss kleisto- 
gam, im Mittelmeergebiete meistenteils chasmogam und in Ostindien aus- 
schliesslich chasmogam. In diesem Falle ware also ein kaltes und rauhes 
Klima Ursache der Kleistogamie. Auch Lavtium amplexicaule hat vielleicht 
seine kleistogamen Bliiten deshalb entwickelt, well es zeitig im Fruhjahre, 
wo noch ein kaltes Wetter herrscht, in die Bliite kommt Aber es ist 
nicht unmoglich, dass auch trockenes Wetter auf diese Pflanze in derselben 
Weise einwirkt, denn ich habe bemerkt, dass zur heissesten Jahreszeit, 
im Juli, auf Ackern sich nur kleistogame Bliiten entwickelten. 

Tephrosia heterantha wachst auf lockerem Sandboden Argentiniens, 
welcher haufig iiberschwemmt oder vom Winde vertragen wird, wobei 
auch die Bliiten im Sande verschiittet werden, so dass sie eenotigt sind, 
eine kleistogame Kopulation vorzunehmen. 

In anderen Fallen kann Mangel an Licht und konnen noch andere 
Umstande zur Kleistogamie Anlass geben. 

i'':..y:Sehr bemerkenswerte Bliiten entwickeln verschiedene Arten der 
Gattung Die zeitig im Friihjahre bliihenden (V. Gollina, odorata, 

Normale Bliiten mit offener und entwickelter Krone oder Perigonhiille nennt 
man chasmogam. 
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cyaiiea, hirta, mirabilis) haben ansehniiche Kronblattbliiten niit Nektar und 
vielfach aucli von starkem Geruche — also ausgesprocheii entomophile 
Bluten. Sie warden auch tatsachlich von Insekten (Hiimnieln, Bieneii und 
Schmetterlingen) fieissig besucht Trotz diesen .Uinstanden aber entwickeln 
sich aus diesen Bltiten keine samentragende Friiclitkapseln. Erst die spa- 
teren kleistogamen Bluten, welche fast den ganzen Sommer iiber ziir 
Eiitwicklung gelangen, reifen zu Kapseln heran (Fig, 627). M'an muss aber 
hier einige Variationen untersclieiden. So reift die, auch schon ini Apnl 
aiifbluhende I'lola palustris aus chasmogamen Bltiten zu vollkommenen 
Kapseln, hernach aber den ganzen Sommer liber entwickelt sie lauter 
kleistogame und gleich falls fruktifizierende Bltiten. lAola odmrita bildet 
den ganzen Sommer hindurch bis in den Herbst, und zwar nicht nur aus 
dem Hauptrhizom, sondern auch aus den kriechenden Auslaufern kleisto- 
game Bluten. Ich selbst habe aber ofter beobachtet, dass auch aus den 
chasmogamen' Friihlingsbluten samentragende Kapseln entstanden sind. 
Dass dies nicht immer kleistogame Kronblattbluten sein mtissen, wie 
manche behaupten, sondern dass es sich da um tatsachlich durch Kreuzung 
und Insekten befruchtete Bluten handelt, geht daraus hervor, dass ver- 
haltnismassig haufig der Bastard Viola odorata X iAida vorkommt. Viola 
silvatica und V. elaiior reifen durchweg aus chasmogamen Bluten, welche 
im Mai und Juni zur Eiitwicklung gelangen. Im Juli und August aber 
bilden sich weiterhin nur lauter kleistogame und gleichfalls fruktifizierende 
Bluten, welche manchmal auch eine kleine, farbige Krone zeigen. 

Dass also die Veilchen kleistogame, fruktifizierende Bluten besitzen, 
ist im Hinblicke auf die oben angefuhrten anderen Beispiele kleistogamer 
Bltiten nichts besonderes. Eigenttimlich ist bloss das, warum sich aus den 
chasmogamen Fruhlingsbltiten (V. odorata, hirta etc.) keine Frlichte ent- 
wickeln, da sie doch dazu die voile Eignung haben. Mit Recht koniiten 
wir erwarten, dass, wenn sie immer steril bleiben und daher ftir die 
Pflanze tiberfiussig sind, verkiimmern und verschwinden sollten. Ihre Steri- 
litat wird gewohnlich durch den Umstand erklart, dass sie im zeitigeh 
Friihjahre bltihen, so dass sie haufig vom Froste vernichtet zu werden 
pflegen, was vorztiglich von der friihesten Art F. collina gilt. Es ist auch 
moglich, dass der Brennpunkt, in welchem diese Arten sich entwickelt 
haben, einst bedeutend nordlicher lag, als heute und dass sie in jenen 
Gegenden regelmassig im Friihjahre erfroren. Diese Eigenschaft mag dann 
erblich geworden sein und aussert sich jetzt an ihnen auch in Gegenden, 
die ihrer Entwicklung viel giinstiger und in die sie spater ausgewandert 
sind. Unsere Anschauung wird da durch zwei Umstande imterstutzt: 
1. dadurch, dass die Sommerarten der Veilchen faktisch aus chasmogamen 
Bluten fruktifizieren, 2. dadurch, dass Viola alba, welche der F. odorata 
nahe verwandt ist und durchweg aus chasmogamen Fruhjahrsbititen frukti- 
fiziert, ihre Heimat im stidlicheren, warmeren Teile Europas hat. 
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Dass im Verlaufe der Zeiten die chasmogamen Biiiten der Viola 
kirta II. a. iiicht verkliinmerten, kann man sich beilaufig so auslegen, dass 
der ziim Aufbau der Krone und ganzen Bliite erforderliche Stoff von der 
Pflanze in den warmen Sommermonaten erzeugt und aus dieseni Stofte 
im Frtihjahre einfach die Bliite ohne Riicksicht auf die rauhe Witterung 
liergestelit wird. Dem entspricht auch der Umstand, dass diese Biiiten 
schon im Herbste in den Blattachseln als kleine Knospen angelegt sind. 


Eine besondere Ka- 
tegorie der kleisto- 
gamen Biiiten bildet 
die sogenannte A m- 
phikarpie. Die am- 
phikarpen Pflanzen ent- 
wickeln z w e i e r 1 e i 
Biiiten zu gleicher 
Zeit; die einen sind 
Mein, kleistogam, die 
anderen haufig gross 
und chasm ogam. Die 
ersteren versenken sich 
gleich am Beginneihrer 
Entwickiung in die 
Erde, wo sie zu Friich- 
ten heranreifen, welche 
sich in Gestalt u. Grosse 
von jenen Friichten 
unterscheiden, die sich 
aus den Biiiten der 
oberirdischenTeile ent- 
wickelt haben. Am be- 
sten werden uns diesen 
Gegenstand folgende 
zwei Beispiele erlau- 



tern. 

Die brasilianische 
einjahrige Cardamine 
chenopodii folia (Fig. 
628) besitzt eine grund- 
standige Blattrosette 
und endigt mjt einer 
terminalen, sehr ver- 



Fig. 628. Cardamine chenopodiifoHa Pers. in natiirlicher 
Grosse; 1—5) unterirdische kleistogam e Biiiten, ni^ n) ober- 
irdische Seitenaste aus den Blattachseln welche mit 
der Blutentraube endigen, /6) Hauptwurzel, d) ober- 
irdische und unterirdische Frucht. (Onginal.) 


kiirzten, aus kleinen kleistogamen, kronenlosen Biiiten mit einem unbe- 
deutenden^ geschlossenen Kelch gebildeten Blutentraube. Die Stiele dieser 
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Bliiten veiiangern sich alsbald und biegen sich zur Erde iiinab, bis sie 
sich in dieseibe hineinversenkeii und.hier zu elliptischeii, zweisamigen 
Schoten ausreifen. Aiis den Achseln der grundstandigen Blatter wachsen 
aber auch senkrechte, beblatterte Zweige, welche die Stengel nacliahmcn 
und in eine Traube kleiner Bliiten auslaufen, die zu laiig'-liiiealen, grosstcn- 
teils aclitsamigen Schoten ausreifen. 

Noch sonderbarer sind diese Verlialtnisse bei der nordarnerikaiiisclien 
Pflanze Amphicarpa monoica Eli. (Papilionac. — Fig. 629). Ihre Stengel 
sind auf die Art wie bei der Fisole, deren Blattern sie auch ahnlich ist, 
hocii hinauf windend und tragen in der oberen Partie langgestielte Trauben 
kleiner, chasmogamer Bliiten. Diese Bliiten haben vollkommen entwickelte, 
blassviolette Kronen und sind zu entomophiler Bestaiibuiig bestimint. Aiis 
diesen Bliiten entwickeln sich grosse, langlich-lanzettformige, zusammen- 
gedriickte Fllilsen. An der unteren Stengelpartie wachsen bis 1 m lange, 
fadenforrnige, blattlose, nur mit kleinen Schuppen besetzte, verzweigte 
Auslaufer, aus deren Verzweigungen sich fadenforniige Bliitentrauben ent- 
wickeln, welche hinter den Schuppen kleine, kleistogame Bliiten tragen. 
Diese Zweige sind ebenso wie die Trauben positiv-geotrop, immer dem 
Boden hinzugewendet, in welchen sie eindringen und wo sie tief unter der 
Oberflache desselben Bliiten und Friichte entwickeln. Diese unterirdischen 
Frlichte haben aber eine ganz andere Form als die oberirdischen, sie sind 
rundlich-linsenfdrmig, vie! kleiner und zumeist einsamig. 

Ahnlich verhalt sich die siideuropaische Vicia amphicmpa Dorth. 

Die Ausbildiing und das Reifwerden von Friicbten unter der Erde 
(die G eokarpie) ist tibrigens auch noch in zalilreichen anderen Gattungen 
der Leguminosen verbreitet, oft auch in der Form, dass vollkommen 
chasmogame Bliiten nach der Bestaubung ihre Stiele in die Erde ver- 
senken. Am bekanntesten ist in dieser Beziehung gewiss die tropische 
Kulturpflanze Arackis hypogaea. Andere Beispiele haben wir an Trifolium 
subierrmtettm^ VoandBeia subtefranea u. a. Die gemeinen Arten Vicia 
angustifolia (Ascherson) und Lathyrus sativus bilden sogar besondere 
amphikarpische Varietaten aus. 

Sehr interessante kleistogame V erhaltnisse linden wir in der 
Familie der Graser (Gramineae). Hier ist die Kleistogaraie cladurcli be- 
merkenswert, dass alle Graser anemophil und ohne besonderes Ferigon 
sind. Die Kleistogamie der Graser wurde zuerst an Getreidearten beob- 
achtet und zwar schon vor langer Zeit. Bock beschreibt sclion iin Jahre 
1539 kleistogame Gerste, Linne erwahnt die geschlossenen Bliiten dieser 
Getreideart ( 1 749) und von Panicum clandestinum ( 1 7 53), Sc li r e b e r 
(1769) fiihrt an, dass kleistogame Bliiten bei Leersia oryzoides vorkommen. 
In neuerer Zeit hat sich eine grossere Anzahl von Botanikern mit diesem 
Gegenstande beschaftigt und gewohnlich werden von ihiien derartige 
kleistogame Formen als Varietaten beschrieben. K o e r n i c k e (1885) be- 




Fig. 629. Amphicarpa monoica Ell. .4) Habitusbild, verkleinert, a) oberirdische 
Bliitentrauben, diinne Auslaufer unter die Erde eindringend und kleistogame 
Bliiten (c) entwickelnd. B) Unterirdische, C) oberirdische Frucht. (Original.) 


handelt in einer besonderen Arbeit die Getreidearten und iiber die Kleisto- 
gamie alier Graser liberhaupt hat der Monograph der Gramineen Hack el 
im Jalire 1906 eine sehr schone Abhandlung verdffentiicht. Derselbe flihrt 
67 Arten kleistogamer Graser an. 

Den Charakter der kleistogamen Gramineen konnen wir am besten 
an den Kulturformen des Hafers \Avena satwa) nnd der Gerste [Hordeum 
untersuchen. Der Roggen (Secale cereale) und der Weizen (Tri- 
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ticiim sativum) haben immer nur chasmogame Bititen. Die kleistogame 
Bliite des Hafers hat stets ,die Deck- und Vorspeize gaiiz gescli lessen, so 
dass die Narben und Staubblatter aus ihneiT niclit hervortreten. Die Staub- 
blatter und Antheren sind verkiirzt, indem sie nur in die Hohe der Narbe 
reichen, an welch letztere sie sich eng anschmiegen, damit die Polleii” 
korner in den engsten Kontakt mit jenem Narbeiiteii kommen, anf den 
sie fallen. Der Pollenkorner gibt es weniger, als in chasniogamen 
Bititen. 

Bei der Gerste sind die Staubblatter und Narben in der geschlossenen 
Bliite schon vollkommen ausgebildet, wenn die gauze Ahre noch in der 
letzten Blattscheide eingeschiossen ist, wo auch die Beiriichtung volizogen 
wird. Wenn die Ahre aus der Scheide heraustritt so ist sie bereits be- 
fruchtet und die Caryopse ziemlich herangewachsen. Hier haben wir also 
eigen tlich eine zweifache Kleistogamie, denn die Bliite wird zuerst von 
der Deck- und Vorspeize und dann noch von der Scheide eingehullt. Es 
geschieht auch bei anderen Gattungen, dass der ganze Bllitenstand in die 
Blattscheide eingehullt ist, aus der sie gar nicht einmal heraustritt (Leersia, 
Triodia, Stipa u. a.). Bei vielen Danthonien besorgen diese zweite Ein- 
hiillung grosse Hiillspelzen. 

Ein besonderes Merkmal der Gramineenkieistogamie ist die Ver- 
kiimmerung der Lodiculae, was begreiflich ist, da sie in der Bliite zweek- 
los werden. 

Hack el unterscheidet mehrere Kategorien der Kleistogamie bei 
den Gr^sern: 1. Die fakultative Kleistogamie, wenn nur manchmal und 
einige Bititen einzelner Individuen sich nicht offnen und auch alle Bliiten- 
teile normal entwickelt sind. Das ist unserer Ansicht nach eigentlich eine 
Autogamie, welche eintritt, wenn die Bititen infolge ungiinstigen Wetters 
nicht durch den Wind bestaubt wordeii sind. Manchmal geschieht dies 
nur in gewissen Gegenden. So ist z. B. Stipa penn at a in manclien Ge- 
genden nur chasmogam, in anderen kleistogam. Stipa Tirsa Stev. ist in 
Bohmen fast immer kleistogam. 2. Dimorphe Arten, von denen eine Rasse 
stets chasmogam, die andere kleistogam ist und beide Rassen sich auch 
durch einige charakteristische Merkmale unterscheiden. Beide bewohneii 
manchmal verschiedene Gegenden (Sporobolus cryptandrus A. G., Triodia 
decumbens Beauv., Danthonia californica Bol., Uniola latifolia L.). Diese 
Arten erinnern an jene Graser, welche sich in bluhende und zwiebel- 
tragende differenzierten (Poa bulbosa u. a. S. 708). 3. Amphigame Arten, 
deren Individuen chasmo- und kleistogame Bititen hervorbringen, aber die 
ersteren in einer terminalen, freien, die letzteren in einer lateralen und in 
einer Blattscheide eingeschlossenen Infiorescenz. Charakteristische Beispiele 
bieten uns in dieser Beziehung da.s bekannte Fam cum clandestinum und 
die bei uns an Wasserufern wachsende Leetsia oryzoides. 
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illlem nach zu schliessen, scheint es, dass die Kleistogamie bei den 
Graserii eine sehr verbreitete Erscheinung ist und dass sich durch eiiie 
sorgfaltige Beobachtung und Vergleichung an verschiedenen Standorten 
und in verschiedenen Gegenden die Ursachen ihrer Entstehung konsta- 
tieren liessen. Einen grossen Einfluss diirften hier wohl das Klima, die 
Lane und das Siibstrat des Standorts haben. So z. B. bliihf die oben 

O 

schon genaiinte Leersia orysoides erst im Spatherbst und ist es wahr- 
scheinlich, dass sie sich in rauheren und regenreichen Lagen deshalb 
Ideistogam entwickelt. Die Ursache davon, dass einige kuitivierte Getreide- 
arten sich Ideistogam entwickelten, konnten wir darin suchen, dass durch 
ausgiebige Eriiahrung die Deckspelzen sich stark ausbiideten, so dass 
die unbedeutenden Lodiculae sie nicht zu offnen vermochten. Dies wiirde 
durch das Faktum erhartet sein, dass die verwandten wildwachsenden 
Arten in der Natur durchweg chasmogam sind„ Auch die geographische 
Verbreitung der Graserkleistogamie ist interessant und gewiss im Zusainmen- 
hange mit den Ursachen ihrer Entstehung. Sehr haufig ist sie im gemas- 
sigten Teile Nordamerikas und auch im gemassigten Europa und Asien, 
selten dagegen in der tropischen Zone; sonderbarerweise fehlt sie ganzlich 
im aussertropischen Siidafrika, wo die Graser so stark vertreten sind. Die 
Gruppe der Bambuseae hat nicht einen einzigen Vertreter der Kleisto- 
gamie. 

Wenn wir die moderne botanische Literatur (iberblicken, so konnen 
wir iiberall einen Gedankenbau verfolgen, der auf folgenden Grundlagen 
beruht: 

L Die Phanerogamen sind genotigt, sich einzig und ailein nur durch 
Allogamie zu kopulieren oder sie geben wenigstens der Allogamie den 
Vorzug vor der Autogamie, woraus ihre in die Zukunft gerichtete Tendenz 
result' ert, durchweg allogam zu werden. 

2. Die Vorfahren der jetzt lebenden Angiospermen waren alle 
monoklin. 

3. Die Phanerogamen bestauben sich entweder durch den Wind 
Oder durch Insekten oder sie sind Ideistogam. 

4. Die anemophilen Pdanzen haben keine farbi gen Blumenkroneii (Pe- 
rigone), auch keinen Nektar und sind geruchlos. 

5. Die entomophilen Pflanzen haben eine farbige und schon geformte 
Blumenkrone, verbreiten Geriiche und sondern Nektar ab, um die Insekten, 
welche sie bestauben mussen, anzulocken. 

Daraus folgt der Schluss, dass alle die genannten Vorkehrungen von 
der Pflanze zweckentsprechend bloss zur Anlockung der Insekten getroffen 
worden sind. 

Wir gehoren nicht zu denjenigen, welche ohne alie Erwagung diese 
Lehrsatze als Axiome akzeptieren, sondern sprechen bezuglich der Rich- 
tigkeit derselben in vielen Punkten gewichtige Bedenken aus. 
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Im lolgendeii werden wir diese Satze eingehend iind sachlicli diirch- 
nehmen, urn uns ein selbstandiges Endurteil iiber diese Sache bilden zii 
koniien. 

Dass die rezenten Angiospermen in der Melirzahl all ogam bestaubt 
werden, ist nicht wahr. Wir werden nicht fehl geheii, wenn wir im Wider- 
spiel hiezu sagen, dass von alien die Moglichkeit besitzen, sich autogam 
zu bestauben (wobei wir die Kleistogamie einbeziehen). Audi dort, wo 
wir die Dichogamie, Heterostylie und Anemopbilie vorfinden, ist die Auto- 
gamie moglich, wie K e r n e r (S. 1068 ) bewiesen hat. tlei den anemopliilen 
Pflanzen (Gramineen, Cyperaceen u. a.) kann in eiiiigen Fallen Autoganiie 
eintreten, da der Pollen lang ausdauert und immerhin auf die eigeiieii 
Narben iibertragen werden kann. Ebenso haben wir aus K e r n e r s Beob- 
achtungen erkannt, dass die entomopbilen Arten gleidizeitig Yorriditimgen 
fiir die Autogamie besitzen. Wir mtissen daher den Schliiss ziehen, dass 
die rezenten Angiospermen der grossen Mehrzalii nach autogani sind und 
dass nur einige von ihnen notwendigerweise infolge der Diklinie oder 
ihres entomopbilen Baus all ogam sind. 

Es ist eine festgestellte Tatsache, dass samtliche Gymnospermen 
diklin sind"^'), was teils durdi die Phylogenesis — da wir schon bei den 
beterosporen Gefasskryptogamen Diklinie oder wenigstens Neigiing zu 
derselben vorfinden — teils dadurdi, dass sie zur Bestaubung durch den 
Wind eingeriditet sind, wieder in ahnlicber Weise, wie bei den hbheren 
Kiyptogamen, erklart werden kann. Deslialb ist die angedeutete Monoklinie 
bei der Gattung Welwitschia kein Relikt der Monoklinie, sondern im 
Gegenteil ein Aiilaiif zu klinftiger Monoklinie. Sdion an den ersten Kreide- 
angiospermen seben wir, dass bei ihnen allgemein Monoklinie entwickelt 
ist. Aus diesen Umstanden kann geschlossen werden (Lecoq, Delpino), 
dass aucb die Angiospermen urspriinglich diklin waren, aber was fiir eine 
Form sie batten, wissen wir nicht. Die Monoklinie der Angiospermen ist, 
allem nach zu scbliessen, jiingeren Ursprungs und entstand wahrscheinlich 
wohl zu der Zeit, als sich grosse und stabile Kontinente mit terrestrer 
Flora bildeten. Solange, als ein feuchtes und bewolktes Klima herrschte, 
besttiubten sich die Phanerogamen durch den Wind, so, wie die Sigillarien, 
Lepidodendra und Calamiten des Karbons. Als aber ein terrestres, fort- 
wahrenden Veranderungen unterliegendes und zeitweise sehr rauhes Klima 
eintrat, waren die Angiospermen genotigt, Hiillen zu bilden, um einen 
Schutz vor den Einfliissen dieser ungunstigen klimatiscben Verhaltnisse zu 
haben. Dutch diese Hiillen waren sie nun gut geschtltzt, aber dadurch 
wiirde der Zutritt des Pollens durch den Wind unmoglich gemacht; deshalb 

‘^) Hiebei nehmen wir die fossilen Bemttitaceen (S. 743) aus, deren mannliche 
Sporophylle untcrhalb der weiblichen Bliite keine Staubblatter bilden, sondern bloss 
Sporenblatter, ebenso wie die weiblichen Fruchtblatter der Gattung Cycas keine ge- 
schlossene Bliite darstellen. 
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versaheii sich die Bliiten mit beiden ’ Geschlechtern, urn auch diesem im- 
giinstigen Umstande zu widerstehen. 

Fur die Richtigkeit dieser Theorie spricht das hohe Alter der di- 
kliiien Angiospermen: der Cupuliferen, Betulaceen, Juglandaceen, Arto- 
carpaeen, dann von Populus, Platanus, Pandanus, Casuarina usw. Davon 
legt auch ihr Vorkommen schon in der Kreide, ihre isolierte systematische 
Steliung, ihr holziger Wuchs, die Anemophilie, Abwesenheit von Perigonen, 
grosse morphologische Differenzierung in den Bliiten und Inflorescenzen 
beiderlei Geschlechts Zeugnis ab. 

Wenn in den rezenten und modernen Familien der Angiospermen 
Diklinie vorkommt, so ist das erst ein neuerer Zustand, was wir daraus 
ersehen, dass wir in den Bliiten Rudimeiite des anderen Geschlechts finden^ 
dass beide Bliiten sehr ahnlich sind und dass die ganze grosse Verwandt- 
schaft durchweg monoklin vorkommt. So haben wir auch einige dikline 
Gattungen in den monoklineii Familien der Rosaceen, Compositen, Urn- 
belliferen, Labiaten und Liliaceen. Wir konnen also die Beobachtung 
machen, dass die rezenten, monoklinen Angiospermen das Bestreben haben, 
zur Diklinie zuriickzukehren. Dies geschieht wohl dann, wenn die Pflanze 
die Moglichkeit oder Sicherstellung der Bestaubung durch einen anderen 
P'aktor, z. B, durch Insekten erlangt hat. 

Mit der Frage der Entstehung der Monoklinie bei den rezenten An- 
giospermen hangt die Entwicklung der farbigen und schonen Blumenkrone, 
der Nektarien und entomophilen Mechanismen zusamnien. Dass die Farbung 
der Blumenkrone und Perigone bloss der Anlockung der Insekten dienlich 
sei, ist fast schon ein eingelebtes Dogma gevvorden. Und dennoch ist diese 
Ansicht durchaus unrichtig. Man sagt, dass die Bliiten mit farbiger Blumen- 
krone Oder einem solchen Perigon oder farbige Infloreszenzen immer mit 
dem Vorhandensein von Nektarien zusammenhangen. Das ist nicht wahr. 
Wir kennen viele farbige Bliiten und Infloreszenzen, welche keine Nektarien 
haben und sich autogam oder durch den Wind bestauben. Wenn die In- 
sekten den Pollen dieser Bliiten als Nahrungsmittel sammeln, so konnen 
wir daraus noch nicht den Schluss ziehen, dass sie durch die Farbe des 
Perigons angelockt werden, eher konnte man sagen, dass diese Insekten 
durch das F'ortschleppen des Pollens der Pflanze schaden. Hieher wiirden 
die Gattungen Ane^none^ Hepatica^ Pulsatilla^ Adonis . gekoren. Kalmia 
besitzt schone Blumenkronen, aber von Insekten werden sie nicht besucht. 
Die Bestaubung erfolgt hier durch den Wind. Zahlreiche Gattungen der 
Ama^'antaceen (Trichinium exaltatum, T. Manglesii, Celosia, Dipteranthemum 
Crosslandii, Gomphrena macrocephala) weisen ein schon gefarbtes Perigon 
auf, ja manchmal prangt die ganze Inflorescenz in den feurigsten Farben 
und doch enthalten sie keine Nektarien, haben keinen Geruch^ auch werden 
sie von Insekten nicht besucht und sind dieselben deshalb auf die Wind- 
bestaubung angewiesen. Ja viele von ihnen sind durch grobe Haare und 



1081 


Stacheln sogar vor dem Besuch der Insekten gescliiltzt. Die weibliche In- 
florescenz der Gattuiig Acalypha prangt bei einigeii Arten. in ieiichtend- 
roter Farbe (die Narben) und dennoch kann hier von Entomophilie keine 
Rede sein. Pirola rotundifolia besitzt schone, ansehnliche und wolilri.e- 
chende Bliiten, aber keine Nektarien und wird dieselbe infolgedessen von 
Insekten iiicht besuclit. Hingegen zeigt die P. secunda iiiclit dufteiide, mit 
grilnen mid, unauffalleiiden Corollen versehene Biuteii, \ve,lclie jedoch hypo- 
gyne Honigdriisen entlialten, infolgedessen dieseiben von Insekten 
reichlich aiifgesucht werden. Die notorisch anemopliile Cyperacee Rhyncho- 
spora rigida Kth. (Parana) hat unterhalb des Ahrchenkopl'ciiens ein Iiivo-- 
lucrum, welches aus papierartigen, reinweissen, ein farbiges Perigon nach- 
ahmenden Hochblattern zusanimengesetzt ist. Ahnlich verhalt sicli die 
verwandte Dichronema colorata L. Die Gr^ser besitzeii zwar kein farbiges 
Perigon, auffallend ist jedoch, dass viele derselben durch rote, violette, 
schwarzliche Farbe der HiilF und Deckspelzen und besonders durch die 
iebhaft gefarbte Antheren ausgezeichnet sind. Die weibliche Inflorescenz der 
Gattung Casuarina bildet einen purpurnen Schopf von Narben auf die Art, 
wie die Gattung Callistemon — und dennoch kann man hier nicht von 
Insekten sprechen. Die weiblichen Bliiten der Larix decidua und Picea 
excelsa sind schon rot gefarbt, obzwar sie nicht zur Anlockung von Iii" 
sekten bestimmt sind. Stahl sagt zwar, dass diese rote Farbung den 
Zweck hat, die Erhohung der Temperatur in den betreffenden Organen 
zur zeitigen, frostigen Friihjahrszeit herbeizufuhreii. Diese Erklarung passt 
vielleicht fiir die rote Blattfarbung in den Friilijahrsknospen der Gattung 
Rheum u. a. oder der Katzchen der Gattung Alnus usw., aber fiir die ge* 
nannten Koniferen passt sie nicht, denn Picea excelsa bliiht erst zu Ende 
Mai, wo kein Frostwetter mehr herrscht und I^arix decidua tragt in vielen 
Gegenden bloss weisse weibliche Bliiten, welche deinziifolge alle erfrieren 
miissten. 

Es wird welter behauptet, dass die insektenfressenden Blatter der 
Gattungen Sarracenia^ Nepenthes und Cephalotus ebenfalls kronblattartig 
gefarbt sind, um die Insekten anzulocken — also ahnlich, wie bei den 
farbigen Blumenkronen. Diese Blatter sondern aber ebenfalls Nektar ab 
und eigentiimlich ist hier der Umstand, dass haiifig dort, wo die Aus- 
scheidung des Nektarsafts stattfindet, die Umgebung verschiedenartig Iebhaft 
gefarbt erscheint. Bei den genannten insektenfressenden Pflanzen wird in 
das Gewebe der organische Insektenstoff aufgenommen, was gleichfalls 
eine Folge der Farbung jener Apparate sein kann. Wir wissen, dass 
alle Pflanzen, welche darauf angewiesen sind, sich bloss durch organische 
Stoffe zu ernahrfti (die Saprophyten und Parasiten) durchweg eine lebhafte 
Farbung zeigen (Orobanche, Monotropa, Sarcodes, Coralliorhiza, Balano- 
phora, Cynomorium, Cuscuta). Auch die humosen Hymenomyceten in den 
Waidern pflegen haufig Iebhaft gefarbt zu sein. Ferner sind die Blatter 
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zahlreicher Angiospermen, obzwar sie in vegetativer Beziehung. und was 
ihre Gestalt aiibelangt anderen grtinen Blattern ahnlich sind, maiichmal 
sehr ornamental, gieich den schonsten Blumenkronen gefarbt (Begonia, 
die Melastomaceen, C^mlamen, Polygonum u. a.). Die den Stengel ein- 
hiillenden Blattscheiden des am Kap heimischen Gladiolus tigrimis Eckl. 
Sind scboii weiss und rot gefleckt. Die Blattstiele der Gattung Amorpho- 
phailus, Dracontiiim u. a. sind gefleckt und gestreift wie manche tropische 
Schiangen. Viele Blumenkronen oder farbigen Perigone sind auf der 
Unterseite lebliaft und anders als auf der Oberseite gefarbt, so dass die 
ganze Bliiinenknospe eine freudige Farbung besitzt. Solange derlei Petala 
in der Knospe zusammengerollt sind, konnen sie nicht dazu dienen, die 
Insekten anzulocken und wenn sie sich entfalten, wieder nicht, da dann 
ihre auf der Unterseite befindliche Farbung nicht zu sehen ist. 

Ein sehr charakteristisches Beispiel bieten uns die schon oben be- 
schriebenen Friihjahrsarten der Gattung Viola, Warum tragen diese Arten 
so schon gefarbte Kronen, da sie dock alle vertrocknen ohne zu frukti- 
lizieren? 

Es wurden verschiedenartige Versuche angestellt, um zu ergriinden, 
ob die Insekten durch die Farbe der Bliiten aufmerksam gemacht werden. 
Manchen Nachrichten zufolge werden die Insekten tatsachlich angelockt, 
andere Nachrichten stellen dies in Abrede. Ich habe mir deshalb die 
Aufgabe gestellt, mir durch eigene, in unserem botanischen Garten ange- 
stellte Versuche liber diese Sache Gewissheit zu verschaffen. Zu diesem 
Behufe schnitt ich auslebhaft gefarbtem Papier Blumen von zierlicher (den 
Linserigen unahnlicher) Form aus und befestigte dieselben mit Draht an 
bliihenden Pflanzen dort, wo es gerade viele Bliiten und genug Insekten 
gab, die fortwahrend von einer auf die andere flogen. Die Insekten 
schenkten diesen klinstlichen Blumen gar keine Aufmerksamkeit! Diese 
Versuclie wiederholte ich mit gleichem Erfolge zu verschiedenen Jahres- und 
Tageszeiten und an verschiedenen Orten. Das Resultat war das gleiche 
auch dann, wenn ich meine Bliiten parfiimierte. 

Ich nahm noch einen anderen Versuch vor. Ich befestigte ein getreii 
aus Leinwaiid nachgebildetes Kopfchen der Sonnenrose an einem eben 
aufgebllihten Zweige derselben. Die wirklichen Kopfchen wurden bereits 
von einer Menge von Bienen und Plummeln besucht Der Erfolg war inter- 
essant. Eine aus der Nachbarschaft herangekommene Hummel richtete ihren 
Flug pfeilgeschwind auf das ktinstliche Gebilde, entfernte sich aber augen- 
blicklich, sobald sie naher gekommen war. Niemals setzte sich eine 
Hummel darauf! Hier ist die Aufklarung leicht. Das Insekt hat aiis Er- 
fahriing erkannt, dass die Kopfchen . der Sonnenblume fionig enthalten, 
deshalb zielt es sofort auf diese Kopfchen los, wo inimer es solche Bliiten 
sieht. Wenn es nicht aus Erfahrung' weiss, dass eine Bliite Nektar enthalt, 
so untersucht es dieselbe nicht einmal und ignoriert es sie ganzlich. 
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Aus dem voraiigefuhrten geht also hervor, dass die Farbc der 
t] i 11 1 e n n i c ii t den I n s e k t e n z u 1 i e b e e n t s t a n d e n i s t,, s o ii d e r n 
dass s i e d o r t, wo s i e in den B 1 ii t e n v o r k o m oi t, v o ii d e n In- 
sekten spater, a a f Grundlage der Erf ah rung, als Signal be- 
niitzt wird. Das gleiche gilt von dem Genic he. 

Ich bin daiier mit Engler der Ansicht, dass die Entoiiiopliilie eiiie 
neuere, sekundare Erscheinung ist Die herumspiirenden Insekten unter- 
siichten verschiedene Bliiten and fanden da uiid dort in eiiiigen den ab- 
gesonderten Nektar als zufalliges Sekret. Durch die Farbe der Krone 
liessen sie sich dann bei wiederholten Besucheii leiten. Hiebei bewirkteii 
die Insekten zugieicli die gekreuzte Bestaubung, was der Pflanze von Nutzen 
war. Infolge der natiirlichen Zuchtwahl und der inneren Eiiergie begann 
die Pflanze noch mehr Nektar abzusondern und brachte eventiiell auch 
noch eine besondere Vorrichtung fur die Ubertragung des Pollens mit 
Htilfe der Insektengaste zustande. So waren also alle entomophilen Mecba- 
nismen in den Bliiten ebenfalls nur sekiindaren Ursprungs. 

Diese Anschauung erhalt ihre Best^tigiing auch durch den Unistand, 
dass in den borealeji Gegenden und im Hochgebirge, wo die Insekten 
selten sind oder gar nicht mehr vorkommen, wo sie auch der raiihen 
Temperatur wegen die Bliiten aufzusuchen fast gar nicht imstande sind, 
dennoch die farbigen Blumenkronen nicht abnehmen. Dann weisen Bliiten, 
welche bloss auf die Autogamie angewiesen sind, ebenfalls farbige Blumen- 
kronen (einige i\rten der Gattung Primula, Cortiisa) auf. 

Zur Nachtzeit bliihende Pflanzen haben, wie man behauptet, deshalb 
weisse Bliiten, um von den Nachtinsekten besser gesehen zu werden. Der- 
gleichen Bliiten verbreiten aber auch gleichzeitig einen starken Geruch 
und es ist walirscheinlich, dass die Insekten eher durch diesen Geruch als 
durch die weisse Farbe angelockt werden. Uns will es iibrigens scheinen, 
dass iiberhaupt das Prozent der weissbllihenden Nachtbliiher nicht hoher 
ist als das Prozent der weissen Tagbliiten, so dass dieses Moment keine grosse 
Bedeutung haben diirfte. 

Man sagt, dass die farbige Krone und das Nektarium in der Bliite 
sich ininier begleiten. Das ist aber wieder nicht wahr, wie wir teilwelse 
sclion darauf liingewiesen haben, denn wir kemien eine Men ge von Bliiten 
ohne farbiges Perigon, welche dennoch mit Nektarien versehen sind. Bei- 
spielsweise filhren wir an: Thesium, Comandi'a, Ptelea trifoliata, Sniilax 
aspera, Rhamnus cathartica, Vitis, Cissus, Evonymiis europaea, Biixiis, 
Adoxa, Ribes Grossularia, R. alpinum, Euphorbia Esula, Salix, Elaeagnus, 
Ailanthus. Alle diese Pflanzen werden von Insekten stark freqiientiert 

Man sagt ferner, dass der Wohlgeruch der Bliiten dazu bestimmt sei, 
die Insekteo anzulocken. Unserer MeinuDg nach verhalt es sich mit deni 
Geruche in ahnlicher Weise wie mit der Farbe der Bliiten. Die Bliite 
diiftet nicht den Insekten zuiiebe, aber die Iiisekteii benutzen auf Grand 
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der Erfaliruiig den Geruch als Leitfaden. Bekanntlich sind die Insekten 
iiiit eineni sehr scharfeii Geruchsinn begabt, so dass der Diift des Nektars 
allein hinreicht, um den Insekten auf weite Entfernung bin das Vorhanden- 
seiii von Nektar in den Bliiten zu verraten. 

Es wil'd auch daraiif hingewiesen, dass anemophile Pflanzen keinen 
Geruch und keine Nektarien haben. Dass sie keine Nektarien besitzen, ist 
allerdings wahr, aber dies kommt davon, dass kein farbiges Perigon ent- 
wickelt ist, denn ein Produkt farbiger Organe pflegen gewohnlich Sekrete 
zu sein, welche der Ableitung iiberflussiger StofFe aus dem Korper der 
Pflanze dienlich sind. Dass aber anemophile Pflanzen nicht riechen, ist ein- 
fach eine irrige, wenngleich verbreitete Meinung. Die manniichen Katzchen 
von Jtiglans regia haben einen intensiven Geruch, ebenso intensiv und 
auf weite Entfernung hin verbreitet ein biiihendes Roggenfeld einen ange- 
nehmen Wohlgeruch; die Bliiten der Gattung riechen unangenehm, 

ThalicU^um angustifolium Jcq. riecht sehr stark, hat aber weder Nektar 
noch ein farbiges Perigon; manclie Inflorescenzen der Palmen (Chaniae- 
dorea Schiedeana Mart. u. a.) riechen weithin sehr stark, obzwar sie auf 
die Bestaubung durch den Wind eingerichtet sind (die genannte Art ist 
zweihaiisig und auf den Narben sondert sich ein Tropfen Saft zum Auf- 
fangen des Pollens ab). Dass die Palmenbliiten riechen, hat zwar schon 
die Aufmerksamkeit der Botaniker erregt, aber sie verstanden es nicht, 
sich die Bedeutimg dieses Umstan des zu erklaren, da es hier keine Vor- 
richtung fiir die Insekten gibt. Einige Arten der Gattung Pandanus ge- 
horen zu den wohlriechendsten Pflanzen uberhaupt, denn den Wohlgeruch 
der Pandanusinseln verspiiren die Reisenden auf Schiffen einige Meilen 
weit voin Ufer. Und dennoch sind die Pandani eminent anemophil. Es 
(iberraschte mich, dass, als in unserem Glashause ein grosser, mannlicher 
Zapfen (die Bliite) der Gattung Encephalartos aufbliihte, derselbe einen 
intensiven Geruch nach frischgebackenem Brot verbreitete. Dasselbe be- 
obachtete G. Kraus an der Gattung Dioon, Ich bin uberzeugt, dass sich 
die Reilie ahniicher Beispiele noch durch Beobachtungen in warmeren 
Gegenden vervollstandigen liesse. 

Es wird behauptet, dass die Insekten aus wohlriechenden und nektar- 
losen Bliiten Pollen sammeln und dadurch die gekreuzte Bestaubung her- 
beifiihren. Das entfMlt iiberall dort, wo die Bliiten diklin sind. Die In- 
sekten besuchen im Notfalle anemophile Bliiten, um den Pollen aufzu- 
sammeln, aber eine Bestaubung vollziehen sie dabei nicht. Im .Friihjahre 
z. B. pflegen die biiihenden manniichen Eiben von Bienenschwarmen ein- 
gehullt zu sein, welche den Pollen sammeln. Die Bienen sind von diesem 
Blutenstaub ganz weiss. Hildebrand macht dieselbe Bemerkung be- 
ziiglich der manniichen Bliiten von Mercurialis anmiapCorj/Ius AveUana^) 

*) Im Friihjahr eine haufige Erscheinung. 
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Cannabis saliva, Typha latitoha und ich liabe liaufig Insekteii aof cieii 
iiianiiiichen Ahreii der Gattung Ccirex geselien. Audi die maiinliciicn 
Katzciieii der Juglans regia werden ron Bieneii massenliaft besucht, ob- 
wohl zii clieser Zeit schon unzahlige rlonigpHanzeii bUihen. Das siiid 
d'urcliweg anemopliile Pflanzen und deiinoch werden sie von Insekten be- 
siicht. Bemerkenswert ist, dass diese Biiiten keine Schaiiapparate besitzeii 
und trotzdem werden sie von den Insekten zalilreicli aiifgcsuchti 

Wenn wir nun aile hier hervorgehobeneii Umstande iibcrblicken, die 
dock alle den landlauiigen entomopliilen Anschauungen ziiwiderlaufen, so 
sind wir geiiotigp die Insektentheorie einigermassen zii .k'orrigieren und 
die Ursache der Farbe, Form mid des Geruchs der Biiiten anderwtirts zu 
suchen. Dass viele Pflanzen bloss fiir die eiitoiiiopliile Bestaiibung ein- 
gerichtet sind (die Orchideen, Asclepiadaceen ,u. a.), Avollen wir nicht in. 
Zweifel zielien; dass die Bestaubung neben der Autogamie auch diircli 
Insekten bewirkt zu werden vermag, kann ebensowenig bezweifelt werden. 
Allein eines wie das andere sind sekundare, aus neuerer Zeit stammende 
Einrichtungen; ursprunglich warden gewiss alle Pflanzen in autoganier 
Oder anernophiler Weise bestaubt 

Die Hiillen und Perigone entstanden, wie wir schon auseinander- 
gesetzt haben, durch den Einfluss des terrestren Klimas. Durcli denselbeii 
Einfluss hat sich auch die Farbe des Perigons entwickelt. Es ist bekannt, 
dass im Waldesschatten und in Gegenden, wo der Himmel fortwahrend 
von Wolken bedeckt ist, die Farbe der Biiiten matt ist. Feurige F'arben 
werden durch reichliche Sonnenstrahlen und Warme hervorgerufen. Des- 
halb findeii wir in Steppen, auf Felsen und ilberhaiipt auf soiiiiigen Staiid- 
orten die feurigst gefarbten Biiiten. Im Gebirge, wo es zwar nicht viel 
Warme gibt, aber wo die Berggipfel selten von Wolken eingehiillt werden, 
sind die Biiiten durchweg gross und lebhaft gefarbt. Wenn wir einen 
Phyllocactus, eine Clivia oder ein Crinmn im Sommer dauernd heissen 
Sonnenstrahlen aussetzen, so bliihen diese Pflanzen im nachsten Jahre 
reichlich. Wenn sie nicht geniigend Sonne erhalten haben, so bliihen sie 
im nachsten Jahre schwach oder gar nicht. Im Spatherbst, wo es wenig 
Sonne und Warme gibt, bliihen manche Pflanzen zum zweitenmale. Da 
habe ich nun (ebenso wie Hildebrand) ofter die Wahrnehmung ge- 
macht, dass solche Biiiten matt, griinlich oder farblos sind. 

Diese Umstande fllhren uns auf den Gedanken, dass zur Karbon- 
und Jurazeit deshalb keine farbigen Kronen an den Biiiten zur Entwick- 
lung gelangten, well damals noch zu viel Dampfe und Wolken waren. 
Dafiir spricht auch das Faktum, dass die alten Pflanzenfamilien und na~ 
mentlich die Floren der alten Inseln zumeist Arten mit kleinen, farblosen 
Biiiten enthaiten. Demzufolge Ware auf dem Planeten Venus eine Pfianzen- 
welt mit nur kleinen, unbedeutenden Biiiten (etwa voni Charakter des 

'■ 70' ■ 
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Karboiis), dagegeii ralissten auf dem Mars die Pflanzeii grosser und noch 
feuriger als auf unserer Erde sein. 

In der australischen Flora konnen wir schon verfolgeii, wie sicli in- 
folp'e der i^eaiiderten Idimatischen Verhaltnisse die Flora allmahlicli urn- 
gewandelt hat. Im ursprtinglichen Zustande war diese Flora zum grdssten 
Telle aus holzigen, kleinbliitigen Arten zusammengesetzt — etwa auf die- 
selbe Art, wie wir dieselbe Flora noch heutzutage in Neu-Kaledonien vor- 
linden. Es war zur Zeit, als noch ein reichliches Wassersystem das gauze 
Festland durchdrang und hiedurch ein nasses Klima verursachte. Nach 
der Austrocknung der Binnengewasser begann die Vegetation sich umzu- 
gestalten in der Weise, dass sich aus den Stanimarten eine zahlreiche, 
zum Telle krautige oder halbkrautige, mit schonen, lebhaft gefarbten Bluteii- 
kronen versehene Nachkommenschaft entwickelte. Die meisten Arten ver- 
sahen sich mit Einrichtungen fiir die trockene Ruheperiode, andere wieder 
fur die Milderung der Insolation und zur Verhinderung der Transpiration. 

Man war bestrebt, nicht nur die Farbe, sondern auch die dekorativen 
Formen der Bliiten durch Insekten zu erklaren. Die Bliiten sind, diesen 
Ansichten gemass, deshalb so schon gebildet, damit sie den Insekten ge- 
fallen. Das ist eine unrichtige Anschauung. Das hiesse so viel, als den In- 
sekten einen hohen Kunstsinn zu imputieren. Dagegen ist es sicher, dass 
die Form der Bliiten den Insekten ganz gleichgtiltig ist; besuchen sie ja 
doch auch gleicherweise kronblattlose Bliiten, wenn sie nur Nahrung dort 
finden. 

Wenn wir iiber die Formen und Farbung der Bliiten Erwagungen 
anstellen, so miissen wir schliesslich zu der Erkenntnis gelangen, dass die 
Farbe derselben ebensowenig ein zufalliges Ergebnis des Chemismus in 
ihrem Gewebe ist, wie die Formen der Blumenkronen, welche ebenfalls. 
kein zufalliges Produkt des Wachstums der betreffenden Teile darstellen.. 
In der Farbe und Form der Blumenkrone erblicken wir vielmehr stil- 
gemasse, kiinstlerische Motive, welche alien F'orderiingen der Asthetik ent- 
sprechen. Es gibt Leute, welche auslegen zu konnen vermeinen, weichen 
Zweck jedes Plarchen oder Piinktchen in der Bliite hat und welche prak- 
tischen Funktionen diese Organe verrichten. Das sind aber zumeist Phan- 
tasien ohne alle Begriindung. Es gibt im Gegenteile vieles in den Bliiten, 
was ledi'glich die Bedeutung von blossen Ornamenten hat. In den deko- 
rativ ausgestatteten und farbigen Bliiten erblicken wir die Seele der Pflanze. 
Zu wem die Pflanze auf diese ihre Weise spricht und was sie sagen will, 
begreifen wir nicht, ebenso wie uns auch noch viele andere Dinge in der 
Natur unbegreiflich sind. Wenn wir die Bliitenformen grosser Verwandt- 
schaftsgruppen (z, B. die Orchidaceen, Liliaceen, Leguminosen, Compositen, 
Ericaceen) studieren und dieselben untereinander vergleichen, so gelangen 
wir unwillkiirlich dazu, die Frage zu stellen: warum und wozu gibt es so 
viele, eigentiimiiche Formen und Vorrichtungen, da ja doch eine einzige, 
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iiach einem Muster koostruierte unter gieidien biologischen Mcclingungeii 
genligeii wllrde r Wir selien da das bewunderungs\rli rdigc Spiel des 
scliopferischen Geistes, welcher aus zweckentsprechenden Organen ziigleich 
asthetiscli beseelte Organe geschafFen hat. Wenn wir vor* eiiieiii solclieii 
Standpuiikte aiif die Biiiten cier Pflaozen blickeiw so will es mas scbeineii, 
dass auch der Wolilgeruch der Blunieii wecier flir die Insekten bestimnit, 
nocli auch eiii zufalliges Sekret ihrer Teile^ sondern eine Ausserung des 
iiinereii Zustaiides zii einem uns unbekaiinten Zwecke ist. 

Man behaiiptet auch beziigiicli einiger Bltiten, dass sie gewisse 
Insektenarten (Fliegen, Kafer, Sclimetterlinge) nachahmen. Solche Beispiele 
haben wir nainentlicli bei den Orchideen (Oplirys, Restrepia, Cypripe- 
dium, Oncidium Papiiio). Durch diese Idee wird der Bliite nicht niir Ge- 
sichtssinn, sondern, auch Intelligenz beigemessen. Wir mocliteii sagen, dass 
gerade ini Gegenteil die Blutenformen von den Insekten nachgealimt 
werden. Es sind Beispiele von Mimikri solcher Insekten bekannt, welche 
Blatter, Zweige etc. nachahmen, warum sollte die Nachahmung von Bluten 
ausgeschlossen sein ? Und in der Tat entsprechen die Farben der Kafer, 
die Farben und Formen der Sclimetterlinge und Fliegen manchmal den 
Farben und Formen der Bluten. Ein Tier, welches sein gauzes Lebeo 
hindurch das Bild eiiies bestimmten Gegenstandes in sich aufnimmt, rea- 
lisiert dieses Bild an seinem Korper. Diese Entwicklung wird durch deren, 
den Umstanden angepasste Zweckdienlichkeit (Schutz vor Feinden) 
unter stiitzt. 

Doch wir wollen uns nicht in phantastischen Theorien ergehen, wohl 
aber dem Bestreben wider setzen, welches daliin auslaiift, die Bluten als 
geistlosen Kopulationsmechanismus auszulegen. 

F. Embryo, Same, Frucht. 

Wenn die Eizelle durch den Pollenschlauch befruchtet worden ist 
(S. 1048), so tritt sofort die Teilung des Nucleus und die erste Segmen- 
tierung ihres Inhalts ein, wodurch der Keimling oder Embryo entstelit. 
Zuerst bildet sich ein mehrzelliges Gewebe, dessen letzte Zelle mehr her- 
anwachst, sich zu segmentieren und abzurunden beginnt, was der Aiifang 
des eigentlichen, am Embryotrager (Suspensorium) mit Hilfe der soge- 
nannten Hypophyse hangenden Embryos ist. Der runde Keim teiit sich in 
8 Oktanten und diese bilden weiter fortschreitend ein mehrzeiiiges, zu-' 
sammengesetztes Gewebe. Sehr bald kann man bemerken, dass an diesem 
Korperchen oben ein Stammscheitel und an den Seiten desselben zwei 
Kotyledonarhocker entstehen (Fig. 630), wenn es sich uni eine dikotyle 
Pflanze handelt. An dem entgegengesetzten Ende, also an jener Stelie, wo 
sich der Embryotrager anfiigt, entwickelt das oberwahnte Korperchen die 

' 70 .^' ' 
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Hauptwureei (radicula). Aus der Hypophysalzelle bildet sicli zum Teil die 
Wurzeihaiibe, zum Teil ein Gewebe, welches mit dem Periblem zusammen- 
fliesst Die Details veranschaulicht uns die beifolgende Abbildung Han- 

,s t e i n, s. 



Die Kotyledonarhocker legen sich stets exogen an, wahrend die Wurzel, 
wie tibrigens aus der Sadie selbst hervorgeht, immer eine endogene An- 
legung aufweist, nur dass die Zellschicht, welche iliren Scheitel deckt, 
verschieden stark ist. Manchmal reduziert sich dieseibe auf 1— 2 Reihen 
von Zellen, so dass es zur Zeit ihrer vollkommenen Entwickiung den 
Anschein hat, als ob die Wurzel exogen entstehen wiirde und bloss von 
der Wurzelhaube gedeckt seL Nur bei einigen Pflanzenarten entsteht die 
Wurzel tief im Keimling, so dass im entwickelten Zustande an dessen 
Basis eine besondere Wurzelscheide, die sogenannte C o i e o r h i z a entsteht. 
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Diese Coleorliiza ist bei den Grasero besoiiders stark entwickelt, "coirnTit 
aber aiicli aiidenvarts bei den Mono- uiid Polykotylen vor'b (S. 325b 

Der Keimling der Monokotylen (Fig. 630) miterscheidet sich xon dem 
voraiigefuhrteii dadurch, dass der ^Ieristemachsensc?ie'ke] oder die sogc~ 
naiiiite Pin inula keinesYregs am Scheitel des Embn'os, sondern seitwiirts 
imd zwar in einem besonderen Griibchen entsteht, so dass die Plinnula 
iiianclimal ganzlich eingesenkt imd von den Raiidern des Embryos verdeckt 
zii sell! pfleg't. Das Keimblatt entwickelt sich infolge dessen als gauzes, 
terminales Organ. Der Embryotr%er ist bei vieleii Mono- uiid auch Diko- 
tylen (so bei maiichen Gramineen, bei Pistia, Tinnaiitia, Listera, Epipactis, 
Corydaiis, Mimosa, Hedysarum u. a.) iiberhaupt niclit entwickelt, so, dass 
die gauze Eizelle sich in einen Keimling segmentiert 

Die Plumuia an dem Embryo ist im Samen bald als ganzer Hbcker 
entwickelt, bald schon in die ersten 1 — 4 Blatter differenziert. 

Von dem eben beschriebenen normalen Embryonaizustande in den 
Samen finden wir aber auch viele Ausnahmen, von denen auch schon oben 
(S. 282) gesprochen worden ist. So wurde bereits gesagt, dass sich haufig 
statt 2 auch mehrere Keimblatter entwickeln, dass manchmal eiiies der 
Keimblatter friihzeitig verkiimmert etc. Auch die Flauptwiirzel legt sich 
entweder an, ohne sich weiter zu entwickeln, oder differenziert und ent- 
wickelt sich iiberhaupt gleich im ersten Anfange nicht {Utricidaria)., Eine 
besondere Kategorie der Embryonen bilden die u n v o 1 1 k o m m e n e n 
E m b r y o n e n, welche uns ganze, meistenteiis kugelige, aus einer verschie- 
denen Zeilenanzahl zusammengesetzte Korperchen vorstellen, an welchen 
iiberhaupt weder Keimblatt, noch Wurzelhocker, noch endlich eine Plumuia 
unterschieden werden kann. Auch von diesem Gegenstande wurde bereits 
ErwMinimg getan und die Keimung dieser Embryonen auf S. 345 er- 
lautert. Beispiele kennen wir an den Gattungen Orobanche^ Monotropa^ an den 
Familien der Rafflesiaceen, Balanopkoraceen usw. Die Keimlinge der 
deen pflegen gleichfalls nicht differenziert zu sein, sind aber vielzellig und 
nur wenig von der vollkommenen Form abweichend; ja bei einigeii Arten 
(Sobralia macrantha, Platyclinis) ist auch schon die Plumuia entwickelt 
(S. '349). ,■ ' ■■ 

Besondere Embryonaiverhaltnisse schliesslich linden wir bei den 
Samen vieler Pflanzen, welche zur Zeit der Reife einen ungegliederten 
Embryo enthalten, der sich jedoch erst bei der Keimung wenigstens teil- 
weise und gewissermassen nachtraglich vervoilkommnet. So enthalt der 
Same der Friihjahrsranunculacee Erantkis hiemalis so unbedeutenden 
und ungegliederten Embryo, dass Baiilon (1874) behauptete, es sei liber- 
haupt kein Embryo zur Reifezeit vorhanden. 

’•*) Namentlich die Monokotylen legen die Hauptwurzel endogen an, obzwar 
manchmal nnr eine diinne Schicht ihren Scheitel deckt. Anf S. 322 soli es richtig 
heissen, dass bei der Gattiing Phoemx die Wurzel eine endogene Anlegnng hat. 
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Die iin\”oHkomniieiieri Embryonen siiid wohl bei den Ranunciiiaceeii 
nodi mehr i^erbreitet, denn z. B. auch in den Gattungen Hepatica und 
Anemone siiid die Keimlinge im Samen nidit selten keimblattlos und ent- 
vcickcJn sicii dieseiben erst bei der Keimung. Sdioii seit langem ist es 
bekannt, dass. der Embryo in den Samen von Corydalis cava und C, solida, 
wenn dieseiben im Frtihjahre aus den Kapseln aiisfallen, nur eiii homo- 
genes Korperdieii darstellen, weldies sidi erst zu Ende des Sommers voll- 
kommen entwid^elt. Audi die Embryonen vieler Styhdiaceen (Burn s, 
1900) Sind in den Samen ungegliedert. Hofmeister beschreibt unvoll- 
kommene Embryonen in den Samen von Gagea atvensis, Nach Goebel 
kann man an dem Embryo von Gagea lutea bloss ein kleines Griibchen 
an der Seite des Keimblatts bemerken, die Wurzel und Plumula sind an- 
geblidi noch iiicht entwickelt. Unvollkommene Embryonen und eine eigen- 
tiimliche Keimungsart werden auch bei einigen Species der Juncaceen 
notiert (Laurent, Ann. de sc. nat. 1904), In ahnlidier Weise sind auch 
in den Samen Paris quadrifolia (Gartner), Erythronium Dens canis (Irmisch), 
Hymemcallis speciosa (Braun), Erigenia bulbosa (Umbeilif. — nach King) 
zur Zeit der Samenreife die Embryonen noch unvollstandig entwickelt. 

Wenn sich der Embryo nach der Befruchtung zu entwickein anfangt, 
so vergrossert sich gleichzeitig der Embryosack und in demselben beginnt 
sich der Kern gewohnlich in tangentialer Richtuiig zu teilen und zwar 
wiederhoit und in der Nahe der Wande des Embryosacks. Um die ge- 
teilten Kerne lierum bilden sich die Zelihaute und so entsteht um die 
Wande des Embryosacks ein polygonales Gewebe, das sogenannte Nahr- 
g e w e b e oder Endosperm. Die Endospermzellen vermehren sich in 
radialer Richtung, wodurch das Endosperm fortschreitend in die Mitte hin 
an Wachstuni zunimmt, bis es schliesslich die Hohlung des Embryosacks 
ganziich anfiillt. Diese Entwicklung erblicken ivir schon an dem Eiweiss 
der Kokosniisse, deren Inneres zur Zeit der noch unvollkommenen Reife 
von einer in der Hohlung befindlichen Fliissigkeit (der Kokosmilch) an- 
gefullt ist Bei Pflanzen, welche einen diinn ausgezogenen Embryosack 
habeii, entsteht das Endosperm dadurch, dass sich der ganze Sack vorerst 
in zwei Zelien in die Quere teilt, diese abermals ahnlicli in zwei usw. Ja, 
es geschieht, dass von den zwei Zelien sich nur eine weiter in ein Endo- 
sperm zerteilt 

Fast alle Angiospermen bilden ein Endosperm, nur die Grchideen, 
Canna und GmigQ andere besitzen — auch in der Jugend — ^ keines. 
paeolum bildet nur einige Endospermzellen. Zur Zeit, wo der Embryo her- 
anreift, verzehrt und unterdriickt er die Endospermschicht ganziich, so dass 
der Same, wenn er reif geworden, bloss den Keimling ohne jedwedes 
Endosperm enthalt [Fisum, Fig. 631); in anderen Fallen entwickelt sich 
das Endosperm stark, so dass es, als machtige Schicht, den verhaltnismassig 
kleinen Keinl in dem aufgew^achsenen Samen einhiillt [Papaver, Fig. 631). 
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Der iieranwaclisende Embiyo verzelirt nicht nur das Endosperni^, SGiidern 
auch das Gewebe des Kiicellus ziir Gauze, nur se.lteii geschielit es., dass 
von diesem eine zumeist ve.rha.],tnisniassig schwache Partie ilbrig bleibt als 
sogenanntes P e r i s p er m (Nympliaeaceae, Zingiberaceae, Piperaceae, Clicno- 
podiaceae u. a.). Noch seltener vertritt das Perisperm als nuichtigcs Xahr- 
gewebe das eigentliche Endosperm (Canna, Aniarantus, Fig. 631). 



Fig. 631. Ziir Morphologie der Samen. A — C) Pisxim sativum, 

J) ganzer Same, B) Testa teilweise abgebrochen, C) ein Kotyledon 
weggenommen. I), B) Lathyrus silvestris, E) nach dem Abfallen 
des Funiculus. F) Pap aver somniferum im Durchscbnitt. /) Ama- 
rantus caudatus im Durchscbnitt. E) Canna indica im Durch- 
schnitt. L) Piper nigrum im Durchscbnitt. m) Mikropyle, //) Hilum, 
r) Radicula, c) Kotyledonen, t) Testa, a) Plumiila, /) Funiculus, 
e) Endosperm, t) Embryo, /) Perisperm, fleischiger Perikarp. 

(Original.) 

Das Endosperm im Samen ist haufig hornartig (Phytelephas, Ceratonia, 
Phoenix, Goffea), oder auch mehlig und fleischig. Das hornartige Endo- 
sperm enthalt Zellen mit verdickten, von Kanalen durchzogenen Wanden. 
Haufig geschieht es, dass ein derartiges Endosperm nicht massiv, sondern 
infolge des Eindringens des Nucellar- oder Integumentgewebes lappig oder 
ruminiert (Myristica, Anona, Alyxia, Areca, Calamus) ist. 

Das Endosperm hat einen doppelten Zweck; einesteils ernahrt es 
den jungen, heranwachsenden Keim, in welchem Stadium er eben vom 
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Embryo gandich auigezehrt z\i werden pflegt, andernteils bleibt es als 
Starke Schiclit ini Sameii eingescblossen, urn sodann die junge Keim- 
paanzc zii eiiialiren. In einem solchen Faile pflegt es enlweder von den 
KuLyk:doiien oder von einem eigenen Organe, welches mit dem Keimbiatt 
Oder Hypokotyl ziisammenhangt, dem sogenannten Haustorium (S. 310) 
aufgesaiigt zu werden. Wenn in dem Samen das Endosperm bedeiitend 
eiitwickelt ist, so ist dann die Entwicklung der Keimblatter eine geringe 
und mngekehrt, wenn die Kotyledonen dick, fleischig sind, so ist das 
Endosperm nicht entwickelt. In einem derartigen Italic vertreten die dicken 
Keimblatter das Endosperm, indem sie den Dienst von Speiclier- 
organen der jungen Pflanze versehen. Als Beispiele beider Falle konnen 
uns die Samen der Erbse und des Hornbaums dienen. Es herrscht also 
zwischen der Entwicklung des Endosperms und der Keimblatter Rezi- 
prozitat, Nur manchmal geschieht es, dass statt der Keimblatter das Hypo- 
kotyl sich in ein Speicherorgan umwandelt (Bertholletia, Fig. 201). In dem 
Endosperm oder in den dicken Kotyledonen pflegt eine Menge von Starke, 
Eiweissstoffen und fetten Olen als Nahrstoffen enthalten zu sein. 

Wenn der Embryo sich 
aiilegt, so dringt er in das 
Endosperm ein, dessen Auf- 
gabe es ist, den jungen Em- 
bryo zu nahren. Bei vielen An- 
giospermen, so namentlich 
bei den Familien der Sympe- 
talen ist der Keimsack und 
spater das Endosperm von 
einer eigenen, mehrzelligen 
Hullschicht, dem sogenann- 
ten Tapetum, dessen bio- 
logische Bedeutung den Ana- 
tomen noch nicht klar ge- 
worden ist, umgeben. Es 
ist dies eine an dem Endo- 
sperm verschieden hoch sich 
hinziehende, einschichtige 
Zellenhulle (Fig. 632), deren 
Zellen sich zu der Ober- 
flache des Endosperms senk- 
recht stellen. Morphologisch 
entspricht sie der inneren 
Partie des Integuments (be- 
ziiglich der Details verwei- 
sen wir auf die Arbeit 



Fig. 632. Melampyrum nemorosurn, Entwicklung 
des Embryos; e) Embryo, /i) Mikropylehaiistorien, 
/u) Antipodenhaustorien, z) Tapetum, j) Endosperm, 
//) Integument, /) Funiculus, m) Mikropyle. (Nach 
Balicka-Iwanowska.) W 
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S c ii iii.i d s). Interessant ist es ferner, dass aus den aussereii Eiido- 
speriiizeileii an beideii Polen des Keimsacks sicli besondere Auslaufer 
biiden (von verschiedener, aber stets beschrankter Zellenanzahl, deren 
Querwande schliesslich resorbiert werden). Diese Auslaufer dringen in 
verscliiedene Partien des Nucellus, ja selbst in Teile des Integuments 
und Funiculus ein, liauptsachlich aber dort, wo der lebhafteste Zufluss 
von Nalirstoffen (am meisten in der Umgebmig der Chaiaza) vorlianden 
ist, welche von dort dem Endosperm zugeiiihrt werden. Besonders 
stark sind diese e m b r y o n a 1 e n H a u s t o r i e n in der F aniilie der Scro- 
phtdariaceen (Euphrasia, Rhinanthus — siehe die Arbeit Schmids 
und dort die einschlagige Literatur), aber aucb in der Famiiie dtv Labiaten 
(Tulasne), Gesneraceen^ Plantaginaceen, Campmmlaceen (Balicka-Iwanowska), 
Linaceen (Billings), Verbenaceen (Treub), Ctictirbitaceen (Longo), Globtdaria 
(Billings) entwickelt. 

Einen bewunderungswiirdigen Apparat derselben Art beobacliteten 
Schacht und Leidicke an den Embryonen von Tropaeohim inajus^ 
wo wir drei machtige Arme finden, von denen an einem (dem Embryo- 
trager) der Embryo herabhangt, der andere in das Placentargewebe ein- 
dringt und von dort Nahrstoife zufiihrt, der dritte die Integumentenhulle 
durchwaclist und in die Hohlung des Fruchtknotens — vielleicbt als mecha- 
nische Stiitze Dienste leistend — hineindringt. 

Einen noch zusammengesetzteren Haustorienapparat finden wir in 
den Eichen vieler Orchideen (Orchis latifolia, Phalaenopsis, Stanhopea), 
wie dies insbesondere von Treub beobachtet worden ist. Hier wachst 
eine grosse Anzahl zarter Faden aus dem Ende des Keimsacks oder aus 
dem Suspensor. Diese Faden umweben wie die Hyphen teilweise den 
Embryo, teilweise dringen sie in die Mikropyle ein und laufen dann von 
dort aus auf verscliiedene Stellen des Eichens und der Placenta ausein- 
ander. Die Funktion des Aussaugens der Nahrstofte und der Zufiihrung 
derselben zum Embryo verrichten aber nicht nur die eben beschriebenen 
Haustorien, sondern auch der Suspensor, dessen Zellen zu diesem Zwecke 
iiberaus zart und nicht cuticularisiert sind. 

Die embryonalen Haustorien verschwinden in dem reifen Frucht- 
knoten gewohnlich zur Ganze. 

Fine systematische Bedeutung haben sie nicht, da sie, \vie wir ge- 
sehen haben, in den verschiedensten Verwandtschaften vorkommen. Ebenso 
selten wann kann die Anwesenheit eines Endosperms in den Samen einen 
systematischen Leitfaden abgeben. Es gibt zwar viele Gattungen und 
Familien, welche sich durch ein machtig entwickeltes Endosperm aus- 
zeichnen (Umbelliferae, Rubiaceae), aber dagegen gibt es auch wieder 
F'amiiien, wo man che Gattungen ein starkes, andere ein schwaches und 
noch andere endlich gar kein Endosperm aufweisen. In der Famiiie der 
Leguminosen z, B. fehlt gewohnlich das Endosperm (oder ist dasselbe nur 
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urn das Wiirzelchen lieriim unbedeutend entwickelt), aber in den Samen 
voB, Ceratonia bildet es eine machtige, hornartige Schicht, 

Der Keim oder Embryo nimmt in dem Endosperm eine verschiedene 
Lage ein. Einnial ist er fast in der Mitte eingebettet [Papaver, Fig. 631), 
ein andernia! ist er bis zum Scheitel selbst hinaufgeschoben (Pzbes, Dattcus)^ 
ill aiidereii Fallen liegt er in gegenseitiger Richtung in der Nahe der 
Chalaza {Colchicum), In der Familie der Gramineen befindet sicli der 
Embryo an der Seite des Endosperms u. zw. an einem Ende des Samens 
(der Caryopse Fig. 637). In der Gattung Aniarantus umfasst der 
Embryo das Perisperm von aussen wie ein Ring (Fig. 631). Wenn das 
Perisperm entwickelt ist, so verhalt sich dieses so, wie das Endosperm. 
Haufig nimmt es niir eine kleine Partie urn den Embryo herum ein, 
wahrend der grosste Teil des Samens von dem hornartigen Endosperm 
ausgeflillt wird. In den Familien der Zingiheraceen und Cannaceen aber 
ist das Perisperm sehr bedeutend, hornartig, indes das Endosperm im 
Gegenteiie nur eine kleine Schicht rings um den Keimling herum bildet, 
Oder ganzlicli verschwindet (Fig. 631). 

Der volikommen entwickelte und reife Same nimmt in- 
folge des bedeutenden Wachstums seiner Bestandteile eine verschiedene 
Gestalt und Grosse an. Beide Integumente (oder eines, wenn nur eines 
entwickelt war) bilden an dem Samen meistenteils eine harte Schale, die 
sogenannte Samenschale (testa), welche in der Regel anatomisch von 
dem inneren Endosperm oder Perisperm scharf differenziert ist und haufig 
sich mechanisch als Hautchen oder Schale abiosen lasst [Pisum^ Amygdalus^ 
Bertholletia). Wohl den biologischen Funktionen entsprechend, ist die 
Samenschale zumeist aus 1 — 3 verschiedenen Zellschichten zusammengesetzt 
(an dem abgebildeten Samen von Canna bildet die Samenschale zwei 
Scliichten, eine aussere, steinharte, und eine innere, weichere). Selten 
kommt es vor, dass die aussere Schicht der Samenschale fleischig ist, 
d. h. dass der Same eine Beere bildet, wie wir das am Granatapfel 
[Punica) finden, wo die zahlreichen, beerenartigen Samen die Facher der 
trockenen Kapsel anfiillen. Haufiger allerdings geschieht es, dass die 
aussere Schicht der Samenkapsel aus stark von Bassorin durchtrankten 
Zellen besteht, welche, befeuchtet, sich rasch vergrossern und in einen 
klebrigen Schleim verwandeln, mit dessen Hilfe sie sich leicht an Gegen- 
stande ankleben und so mit diesen Gegenstanden in die Umgebung ver- 
tragen werden (Collomia, Capsella, Teesdalia, Cydonia, Linum). 

Dass an den Samen haufig verschiedenartige Haare und hautige 
Fliigel wachsen, mit deren Hilfe sie durch den Wind leicht (wie die 
Fruchte) in der ganzen Umgegend verbreitet werden, ist allgemein aus 
vielen Beispielen bekannt (Eriospermum, Asclepias, Gossypium, Salix, 
Tamarix, Ipomaea paniculata, Epilobium, Spergula, Goodenia, Bignonia, 
Doryanthes, Hakea). Sehr sonderbare »Haare« an den Samen findet man 
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bei der Gattiuig Tiilandsm (Bromel.j, welche epiphytisch an den Zweigeii 
der Baume des tropischen Amerikas wachst (Fig, 633). Die kleinwinzigen, 
zydiiidrischen Sanien teilen sich an der Stelle in) von der Piacenta der 
trockenen Kapsel ab, wo sie mit einem langeii, geraden Funiculus aii- 
sitzen. Die Oberflaclie des Funiculus und der Samenschale ist von Streifen 
langgestreckter Zellen bedeckt, welche sich schliesslich abreisseii und ab- 


teilen, indeni sie eine Art von Pappus 
am Ende des Funiculus bilden. Es 
ist das ein Flugapparat, mit dessen 
Hilfe sich die Samen zugleich leicht 
an der feuchteii Rinde der Baume 
festhalten, denn diese »Haare« ha- 
ben eine eigentllmliche Zusammen- 
setzung. Sie enthalten einen Streifen 
hochst dickwandigeiy steifer, struktur- 
loser Zellen, an welchen aber andere, 
lang ausgezogene Zellen mit spira- 
liger Struktur anliegen. Diese letz- 
teren Zellen teilen sich in der Feuch- 
tigkeit ab und kleben sich an das 
Substrat. Audi der Funiculus teilt 
sich in gerade Haare. An dem an- 
deren Pole des Samens befindet sich 
gleichfalls ein Biindel kiirzerer Haare. 
Das aussere Integument tritt am Sa- 
men als gerades, langes Rohrchen 
in die Erscheinung (das Ovulum 
wurde an dem geraden Funiculus 
umgewendet). Der normale, gerade 
Embryo sitzt am Ende .des Endo- 
sperms. Ausserlich kann man an 
dem Samen drei ringformige F'ur- 
chen bemerken, welche wahrschein- 
lich von dem urspriinglichen Seg- 
mentieren des Endosperms her- 
rtihren. Die weiteren Details siehe i 
Ztg. 1872) und Zimmer man ns (I 



Fig. 633 . Tillandsia utriculata L. Same 
vor vollkommener Reife, n) Hilum; B) reifer 
Same mit abgetrennten Haaren ; C) Langs- 
schnitt, vergrossert; a) Haare am Samen- 
scheitel, e) Endosperm, w) Embryo, f) auss. 
Integument, zerfaliende Haare des Funi- 
culus, t) Funiculus. (Original.) 


den Arbeiten Hildebrands (Bot . 
ler. d. deutsch. bot. Ges. 1). 


Eine eigentiimliche, sicheriich mit der hygroskopischen und mog- 
licherweise auch mit der thermischen Eigenschaft der Samenschale zu- 
sammenhangende Erscheinung kann man an den kleinen Samen von 
Papaver sovmiferum und beobachten, wenn man eine grossere 

Menge dieser Samen auf die Hand schiittet Alle geraten in eine hiipfende 
Bewegung von einer Stelle zur anderen. 
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Der Enibrvo ninimt eine verschiedene Lage im Samen ein. Am 
haiifigsten. ist er gerade, aber manchmal auch bogig gekrummt oder last 
wie o-ebrochen. so dass das Wiirzelchen sich dann an die Kotyledonen 
anlegt In der Familie der Cruciferen konnen wir alle moglichen , Lagen 
des Keimiins's verfol^en mid ist dies auch zu eiiiem Leitfaden in der 
Systematik beiiiitzt worden. Salsola Kali hat den Embryo spiralig ein- 
gerollt. Weil der Embryo am Ende des, von der Mikropyle in die Hoiilung 
des Keimsacks eiiigedrungenen Embry otragers eiitstanclen ist, so ist das 
Wiirzelchen (radiciila) im Samen stets zur Mikropyle hin gewendet und 
die Plumula (des dikotylen Embryos) zur Chalaza. Weil die Ovula aber 
verschiedenartig gekriimmt mid umgewendet zu sein pfiegeii, mit eineni 
mehr oder weiiiger an das Integument angewachsenen Funiculus, so ist 
es nicht immer leicht, an dem reifen Samen diese Orientierung sicher- 
zustellen. An umgewendeten Samen z. B, ist das Hiliim gleich neben der 
Mikropyle gestellt, welcher gegenliber das Wiirzelchen emporragt. 

Der Same teilt sich von der Placenta oder von dem Funiculus durch 
eine besondere Narbe ab, welche von aussen als rundliche, elliptische bis 
lEinglich-lineale Kontur erkennbar ist und N a b e 1 (H i 1 u m) heisst. Der 
lineale Nabel entsteht dort, wo das Eiclien umgewendet ist und der Same 
trennt sich dann von dem Funiculus seiner ganzen Lange nach (wo er 
an das Ovulum angewachsen war). Ein solches Hilum fmden wir bei der 
Gattung Physostigma oder Lathyrus (Fig. 631). Die Mikropyle befindet 
sich in einem derartigen Falle an jenem Ende des Hilums, wo sich der 
Funiculus frei von dem Samen abteilt und mit der Placenta verbindet. 
Das Wiirzelchen ragt zwar urspriinglich gegen die Mikropyle, aber durch 
die Form des Eichens und durch das weitere Wachstum des Embryos 
gerat es in dem Samen an verschiedene Stellen. 

Dort, wo das Eichen aufrecht ist, liegt das Flilum an einem und die 
Mikropyle am anderen Ende des Samens. Besonders grosse und rundliche 
Hila finden wir an den Samen von Aesculus, Cardiospermum u. a. Die 
Mikropyle verwachst an dem Samen fast bis zur Unkenntlichkeit. Sie 
zeigt sich nur als unbedeutendes Warzchen oder Hockerclien oder ver- 
schwindet ganzlich. So selien wir das Hilum an dem vollkommen kuge- 
ligen, steinharten Samen von Canna nur in der Gestalt eines unbedeu- 
tenden Lochleins und daneben eine vollkommen glatte FlSche, wo die 
Mikropyle ausmundete, welche also ganz spurlos verschwand. Aber an 
dem Durchschnitt finden wir, dass hier die Radicula gegeniiber gerichtet 
und dass an diesen Stellen ein Griibchen in das Perisperm eingedriickt 
ist, wohin auch die innere Schicht der Samenschale sich einbiegt 

(Fig. 631). 

Die Form des Samens ist sehr mannigfaltig, -selten wann aber deko- 
rativ ausgestaltet Oder von dekorativer Struktur an der Samenschale. Die 
Form pflegt von der Lage der Samen im Fruchtknoten abhangig zu sein. 
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Weiin die Samen nach einer Richtimg liiii dicht zusammeiigedrangt siiid, 
so siiid sie zur Zeit der Reife infolge des Drucks nacli dieser Richtung 
hill ziisammengedrtickt. Weon sie auf einander von iiiehrereii Seiten her 
einen Driick ausilbeii iind wenn sie zugleicli durch die Karpeliwande ge- 
driickt werden, so werden sie schliesslicli eckig. Uberall. dort, wo sie sich 
ill der Hohliing des Fruchtknoteiis frei entwickeln koniien, bekomiiieii 
sie eine kugelige oder liberhaupt abgerimdete Gestalt (Papavep Canna, 
P i s 11 m , Balsam! ii, a) . 

Die G r 0 s s e der Samen ist ebenfalls sehr ungleich. Uiigemein 
winzige, aber in jeder Beziehung, vollkommen entwickelte Samen haben 
von uiiseren einlieimisclien Arten: Eiythraea, Jasione, Hypericum, Parnassia, 
Phyteiima, Saxifraga, Digitalis. Es ist begreifiich, dass, je kleiner die 
Samen sind, desto grdsser deren in der Fruclit entwickelte Zahl ist. Die 
Energie der Erzeiigung ist hier gewissermassen eiii stabiles Aquivalent. 
Durch die grosse Anzahl der Samen wird der bedeutende Veiiust der- 
selben, ehe sie zu einer giinstigen Aufkeimung gelangen, kompensiert. 
Die grossen Samen sind mit zahlreichen Schutzmitteln versehen, damit sie 
nicht so leicht zii Schaden kommen. Die grbssten Samen linden wir in 
den Friichten der Palmen. Wir erinnern z. B. an die riesigen Samen der 
Gattung Lodoicea^ welche bis 15 Kilogramm schwer werden, oder Cocos. 

Die P"arbung der Samen ist zumeist unauffallig, nur maiichmal 
ist die Samenschale mit lebhaften und dann wohl auch verschiedenen 
Farben dekoriert. So kennen wir Beispiele an Abr?ds precatorius.^ Or7nosia 
Krugii^ Phaseolus vulgm'is, Ph. mtiUifio^'us., Lupinus hiteus u. s. w. Die 
grosste Mannigfaltigkeit in der Farbung erreichen die gemeinen, kulti- 
vierten Phsolen, deren Variationen in die Hunderte gehen. Diese Farbung 
zeigt weder einen Stil noch kiinstlerische Motive und scheint vielmehr 
das zufaliige Produkt eines chemischen Prozesses in den Geweben des 
reifenden Samens zu sein. Ich vermute auch, dass diese Farbung nicht 
dazu dient, die Tiere behufs Verbreitung anzulocken, denn alle genannten 
Samen sind im Magen der Vogel und Saugetiere leicht verdaulich. 

An der Mikropyle oder dem Funiculus waclisen an verschiedenen 
Stellen nicht selteii zur Reifezeit besondere Effigurationen in Gestalt von 
Hockerchen, Flornchen, Sacken, Baiidern heraus, welche als Arillus, 
Samenmantel oder Caruncula bezeichnet werden. Diese Auswiichse 
sind zumeist fleischig, saftig und h^ufig lebhaft gefarbt. So sind die 
Samen des Evonymus europaeus in ein purpurnes Sackchen eingehiillt, so 
wachsen unterhalb der Samen von Myristica fragrans eigentumliche 
purpurrote (wenn sie trocken sind, gelbliche) Bander, welche miter dem 
Nanien »Muskatblute« Oder »Macis« als Gewiirz bekaniit sind (Fig. 633a). 
Die Gattungen Tetracera^ Affzelia, Vxele Guttiferae, Casearia, Costus., 
As arum Cory dalis^ Mo e hr ingi a., Luzula htsiizen ahnliche Arilli. An den 
Samen Euphorbia Polygala befindet sich an der Mikropyle eine 
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kieine, kegellormige Caruncula. Der 
lange Nabelstrang (Funiculus) an den 
Samen der Gattiing Acacia und an- 
derer Leguminosen (Fig. 631) verdickt 
sich dort, wo er dem Samen ansitzt^ 
zu einer starken Caruncula. Die bio- 
logisclie Bedeutuiig dieser Organ e mag 
wohl eine verschiedene sein. Manch- 
mal (bei Evon3mius) soli sie zur An- 
lockuiig der Vogel dieneii, welciie den 
Samen in die Umgebung vertragen. 

Die Schutzvorrichtungen der Sa- 
men gegen mechanische oder atmo- 
spharische aussere Einfliisse haben im 
ganzen denselben Charakter wie bei den Friichten, von denen wir noch 
handeln werden (siehe iibrigens die Arbeit Marloths). 

Bei der Keiniung verandern sich haufig einige Bestandteile des 
Samens behufs leichteren Heraustretens der Keimpflanze aus dem Samen. 
So trennt sich namentlich von der Sameiischale ein runder Deckel (das 
Operculum) ab, wodurch eine Olfnung entsteht, durch welche vor allem 
die Wurzel heraustritt (Commelinaceae, Marantaceae, Pistia, Sparganium, 
Lemna, Typha — S. 311). An Samen niit einer steinharten Schale oder 
mit einem hornartigen Endosperm (so bei den Palmen) pflegt bereits ein 
soldier Ausgang fur das Heraustreten der Keimpflanze aus dem weicheren 
Gewebe zur Reifezeit vorbereitet zu sein. 

Wenn die Samen auf ein passendes Substrat gelangen, so keimen 
sie eine verschieden lange Zeit hindurch. Der Reis (Oryza) z. B. keimt 
binnen 24 Stunden auf, Anastatica noch frtiher. Bei anderen Pflanzen 
keimt der Same erst in 1—3 Jahren. Audi die Keimfaliigkeit bewahren 
die Samen verschiedeiitiich lang. Manche Grasarten (das Getreide) kon- 
servieren ihre Reimfahigkeit viele Jahre hindurch,""') walirend die Samen 
des Kaffeebaums (Coffea) ihre Keimfahigkeit gewohiilich friiher verlieren, 
ehe sie aus Hirer tropischen Heimat nach Europa gelangen. Die Samen 
der Weiden (Salix) biissen ihre Keimfahigkeit im Verlaufe einiger Tage 
ein. U. s. w. 

Manche Samen keimen schon an der Mutterpflanze, zeigen also die 
sogeiiannte Vi vip ari e. Darunter sind allerdings nicht jene abnormen 
Falle zu verstehen, wo z. B. bei regnerischem und warmem Wetter im 
Sommer die reifen Ahren des Weizens oder die Samen in den Fruchten 
von Agrostemma, Tetranema, Impatiens u. a. zur Keimung gelangen. Die 

0 Bi® R^chrichten, denen zufolge Weizen aus den ag-yptischen Pyramiden (aus 
der Zeit der Pharaonen), wenn er ausgesaet worden ist, noch keimte, haben sich als 
unrichtig herausgestellt. 



Fig. 633a. Myristica fragrans, Same 
fast in natiirlicher Grosse, h) Hilum, 
a?) Aril Ills, /) Testa, e) Endosperm, 
em) Embryo. (Nach Luerssen.) 
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vivipare Keimuiig ist eine konstante und erbliche Eigenschaft, welche sidi 
infolge besonclerer biologischer Umstande entwickelt liat und liegt dalier 
die Vermutung nahe, dass sie im Reiche der x^igiospermen verbreiteter 
ist, als man bisher weiss. 

Am bemerkenswertesten ist diese Erscheiiiung bei eiiiigen Gattungen 
der Familie der Rhizophoraceen (Rhizophora, Kaiidelia, Bruguiera, Ceriops). 
aber aiich Avicennia und Aegice7'as (Myrsinac.) sind dadurch ausgezeichnet. 
Sie alle setzen in den sumpfigen Biicliten der Tropen die sogeiiaiinte 
M a n g r o V e f o r m a t i o n, von der bereits auf S. 396 Erwahnimg getan 
wurde. zusammen. Ein Beispiel der Mangroveviviparie sehen wir an der 
abgebildeten Gattung Rhizopho7'a (Fig. 634). Gleich nach dem Abbltihen 
beginnt sich eine Tatigkeit in der reifgewordenen Frucht zu aussern. Aus 
der Mikropyle tritt vorerst ein schwammiges Endosperm heraus, welches 
sich an der Samenschale ausbreitet und einen Arillus nachahmt (vergl. 
die Abbildung bei Cook). Dieses Endosperm halt lange aus und ist der 
Zufuhrung von Nahrstoffen sowie der Ernahrung der j ungen Keimpflanze 
dienlich. Der, in dem Endosperm des Samens eingebettete, keimende 
Embryo treibt ein Hauptwiirzelchen, welches das aussere Endosperm 
durchbricht, sich fortwahrend verlangert und allmahlich in ein zylindrisches 
Hypokotyl ubergeht. Dieses verdickt sich stark, so dass es schliesslich, 
samt der Wurzel, zu einem machtigen, bis 1 ttz langen, sehr schweren 
und massiven Auslaufer heranwachst. Es steckt in dem Samen mit den 
rohrenformig verwachsenen Keimblattern, von denen es sich schliesslich 
gliederweise abteilt, indem es bereits einige junge, griine Blatter an seinem 
Ende tragt. Die abgeteilten Kotyledonen bleiben in der Frucht stecken, 
das Hypokotyl aber mit der endstandigen Blattknospe fallt ins Wasser, 
wo es vermoge seines bedeutenden Gewichts im Schiamme versinkt und 
sich verankert, hier zahireiche Seitenwurzeln treibend, welche binnen 
kurzer Zeit festen Fuss fassen. Hier fallen also im wahren Sinne des 
Wortes statt der Friichte ganze junge, beblatterte Pllanzen vom Baume. 
Diese Vorrichtung ist fiir die genannte Rhizophora dadurch von Vorteil, 
dass das aufgekeimte Pflanzchen sich rasch im Schiamme befestigt und 
sofort Wurzel fasst, wahrend die Friichte, wenn sie unaufgekeimt ins 
Wasser fallen wiirden, vom letzteren lange hin und her geworfen warden 
wtirden, bevor es einer von ihnen gelange, sich im Schiamme festzu- 
machen und aufzukeimen. 

Nahere Details iiber diesen Gegenstand siehe in den Arbeiten War- 
mings, Goebels, Schimpers, Treubs und Karst e ns. 

Goebel beschreibt weitere Viviparien bei Crimm asiaticum (Amaryil.) 
ViVidi Crypto coryne ciliata (Avac.) 

Einen besonderen Fall der Viviparie kann man in unseren Glas- 
hauseni an der allgemein kultivierten amerikanischen Pflanze Rivinalaevis L. 
(Phytolac.) beobachten, welche nicht so sehr diirch ihre kleinen Blliten, als 
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vieifiiehr diirch Hire iebliaft purpurn gefarbten, in lange Trauben zusammen- 
gesteliteii, rundeii Beeren dekorativ wirkt. Wenn diese Beeren reif geworden 
sind, so fallen sie nie ab, sondern bleiben dieselben so laiig an der Pflanze, 
bis das, aiis deren Oberflache herauswachsende, lange, mit Flarchen be- 
waclisene, bleiche Wiirzelchen zum Vorschein gelaiigt. Kurze Zeit darauf 



Fig. 634, Viviparie. vl— C) Rhizophora mucronata Lm., keimende Samen, z?b Mikro- 
pyle, durch die Mikropyle und das Endosperm {e) hervorbrechende Wurzef o?) verwach- 
sene Kotyiedonen. /)) Rhizophora conjugata L. Bltibender und zugleich mit reifenden 
und keimenden Frtichten (/, Yz) besetzter Zweig, c) Kotyiedonen, /z) Hypokotyl, k) Haupt- 

wurzel. (Nach Karsten.) 
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kommt an dem gegenseitigen Ende das lange Hypokotyl mit griinen Koty- 
ledonen heraus — es drangt sich also eine ganze junge Pflaiize aus der 
Beere. Diese failt zu Boden und bewurzelt sich dort erst daiiii, wenn sie 
das ganze Perisperm ini Samen mid das Fieisch der Beere ausgesaiigt hat 
Ich kann nicht sagen, ob sich die genannte Pfianze aucli in Hirer Heimat 
so verhalt, und finde auch in der Literatur nirgends eine Nachricht iiber 
dieseii Gegenstaiid. In den Glashausern ist die beschriebeiie Ersclieinung 
aber etwas regelmassiges. 

Die Frucht. Wir konimen in Verlegenheit, auf welche \¥eise wir zu 
aliseitiger Befriedigung die Aufgabe der Behandiung dieses Themas losen 
sollen. Wenn wir aile Kategorien und Modifikationeii der Phlichte aufzahlen 
und beschreiben sollten, so wiirde dazu allein ein umfangreiches Buch 
nicht liiiireichen; bei Beschrankuiig auf die Aufzahlung der markantesten 
Beispiele warden sich wieder gewiss Kritiker finden, welche iins die Aus- 
stellung macheii werdeii, dass wir den Stoff nicht erschopft haben. Unserer 
Ansicht nacli ist es fiir den Rahmen unseres Werks hinreichend, wenn 
wirbloss die allgemeinen Sachen behandein und die hauptsachlichen Katego- 
rien, welche die systematische Botanik unterscheidep aufzahleii werden. An 
einigen besonders beiehrenden Fallen wollen wir dann noch die biologisch- 
niorphologische Einrichtung einiger bewunderungswiirdigen Friichte erlautern. 

Im wesentlichen sind alle Friichte nur eine anatomische Veranderung 
der heranwachsenden Karpelle oder auch anderer Bliitenbestandteile nacli 
der Befruchtung. Es komnien also keine neuen morphologischen Organe 
hinzu, hochstens etwa verschiedenartige Emergeiizen, Trichome und Effigu- 
rationen. Die anatomische DifFerenzierung der Gewebe in den heranwach- 
senden Friicliten ist so gross, dass in der vollstandig entwickelten Frucht 
die friiheren einfachen Fruchtblatter oder andere Bliitenbestandteile kaum 
zu erkeiiiien sind. Wer niochte z. B. in der reifen Kirsche den gewesenen 
einfachen, einfachrigen und ein Eichen enthaltenden PAuchthnoten ahnen; 
wer mochte in der Frucht der Haselnuss erkennen, dass sie uns den ge- 
wesenen, unterstan digen, zweifachrigen Fruchtknoten vorstelit, welcher von 
den Vorblattern a, a/, p' umgeben ist Oder wer niochte es sagen, dass 
die Eichel des Eichenbaums dem gewesenen dreifachrigen, sechs Ovula 
enthaltenden Fruchtknoten entspricht, iinterhalb dessen sich der Bliiten- 
stlel zuni schiisselformigen Gebilde erbreitert hat. 

Durcli das morphologische Studium der Friichte konneii wir uns am 
besten iiberzeugen, wie sich ein einfaches Organ durch anatomische Dihe- 
renzierung verandern kann und dass deshalb auch aiiderwarts die anatomische 
Differenzierung der Gewebe (z. B. in den Stammen) die morphologische Be- 
deutung des betreffenden Organs zu verandern nicht imstande ist 

Aber noch weitaus wertvollere Erkenntnisse erlangen wir durch das 
Studium der Friichte in biologischer Beziehung. Hier finden wir so viele 
sinnreiche Apparate zum Verstreuen und Vertragen der Samen und Friichte 
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ill ■ die Umgegend, dass wir mit Erstaunen und Bewunderung ziigeben 
iiTasseii; dass diese Apparate nicht durch Zufali entstanden sein konnten, 
vii'e die Anhaoger Darwins behaupten, sondern dass sie ihre Entstehung 
der iiineren, seelischen Energie der Pflanze verdanken, welclie sich der 
ausseren biologischen Umstande bewusst ist, zii welchem Zwecke sie ent- 
sprecliende Organe an ihrem Korper realisiert Auf dem, mit phytogeo- 
grapliischen und geologischen Erwagungen verbundenen Stiidium der 
Friichte lasst sich eine ganze Evolutionstheorie aufbauen. 

Der wesentlichste Bestandteil der Friichte pflegt das Karpell zu sein, 
aber ebenso konnen auch der Kelcb, die Krone, das Perigon, der Bluten- 
boden, der Bliitenstiel und das Receptaculum an der Bildung der Frucht 
Anteii nehmen. Die, den oder die Samen umfassende Fruchtwandung 
heisst Fr u c lit s dial e (Perikarp). Haufig ist diese Wandung in 2 — 3 
Schichten verschiedenen Gewebes differenziert, weshalb man manchmai 
ein Epikarp undEndokarp unterscheidet. Ein liiibsches Beispiel bietet 
uns die Frucht von Prunus domestica oder Juglans regia, deren Epikarp 
fieischig und Endokarp steinhart ist und in deren Innern sich der in eine 
Samenschale (testa) eingehiillte Same befindet. Das Perikarp kann also, 
verschiedenartigen morphologischen Ursprungs sein, obzwar es manchmai 
eine auffallend ahniiclie Gestalt hat. So haben die Iridaceen und 
Liliaceen eine gleiche, trockene Kapsei, obzwar diese bei den ersteren 
aus dem Fruchtknoten und Receptaculum und bei den letzteren bloss 
aus dem Fruchtknoten entstanden ist. Wenn die Karpelle ein zusammen- 
gewachsenes Ganzes (einen P'ruchtknoten) bilden, so entsteht hiedurch 
eine ganze Frucht, welche Synkarpium genannt wird. Wenn an der 
Achse mehrere freie Karpelle sitzen, so entsteht schliesslich aus dem 
Ganzen ein Apokarpium (eine Sammelfrucht). 

Friichte, zu deren Bestandteilen auch die umgewandelte Achse oder 
der umgewandelte Blutenstiei oder endlich noch andere Teile des Bliiten- 
standes gehoren, heissen Schei n frii chte (Fragaria, Plcus, Morus, Ana- 
nassa). 

Die Systematiker untersclieiden folgende Formen der echten 
Friichte: 

A) Trockene Schliess frii chte, deren Perikarp trocken ist mid 
welche sich nicht offnen und nicht zerfallen, da sie in der Regel nur 
einen einzigen Samen enthalten. Plielier geliort die A chan e (achaenium), 
eine einsamige Schliess frucht, mit ein em, an den Samen nicht angewach- 
senen Perikarp, Beispiele: Die Compositen, Polygonum, Ranunculus. Die 
K a r y o p s e (caryopsis), eine einsamige Schliessfrucht mit einem Perikarp, 
das mit dem Samen vollkommen verwachsen ist. Beispiel: Die Gramineen. 
Die Muss (nux), eine einsamige Schliessfrucht mit einem lederartigen, 
holzigen oder steinharten Epikarp. Beispiele: Palmae, Quercus, Corylus. 
Die Nuss ist aber in vielen Fallen von der AchSne schwer zu unter- 
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scheideo. Wenn die Aciiane gefiiigeit ist, so heisst sie Fliigelfrucbt (samara), 
wie bei Ulmus, 

B) Tr o ck eii frti chte, welclie mehrsamig sind mid in mehrere, 
niciit aufspringende, einsamige Stiicke zerfalleii. Hieher gehort die soge- 
nannte Bruchfriicht (lomeBtiim). Beispiele: Raphanus, Coronilla. 

C) Tro ck enf riichte, welche sich in zwei oder mehrere Teile auf- 
iosen (Spaltfrliclite, Schizokarpien). Die einzelnen Teile heissen Meri- 
k a r p i e 11. Beispiele: Die Umbelliferen. Hieher koniien aucli die Friiclite 
der Labiaten, Boragineen und einiger Maivaceen gezahlt werden. 

D) Tro ckenf riichte, welche sich auf verschiedenartige Weise 
offnen und unterschiedlich zahlreiche Samen herauslassen. Hieher gehort 
die Baigfrucht (follicuius) der Gattung Helleborus, die H ii 1 s e (legii- 
men) der Leguminosen, die Schote (siliqua) der Cruciferen und mannig- 
faltige K a p s e 1 n (capsulae). 

Die Kapsel ist ein sehr weiter Begriff, welcher die mannigfaltigsten 
Formen trockener, mehrfachriger und mehrsamiger Friichte enthalt, die 
sich auf jede mdgliche Weise auftun (durch Locher, Spalten, Zahne 
Klappen, Deckel). Beispiele: Hyoscyanius, Lilium, Lychnis, Primula, 
Rhododendron, Plantago, Anagallis. Eine besondere Art der Kapseln 
bildet die Gattung Euphorbia und deren Verwandtschaft, deren Klappen 
sich elastisch von der Mittelsaule abreissen und den einzigen Samen ein- 
schliessen. Dies erfolgt mit grosser Vehemenz und Geprassel. Die ver- 
wandte Gattung Htira knallt hiebei mit grossem Getose. Die Kapseln 
der Gattung Impatiens fliegen in einzelne Klappen sehr elastisch ausein- 
ander, wobei die Samen weit fortgeschleudert werden. 

S t e i n f r ii c h t e (drupa) werden nicht aufspringende, saftige Friichte 
genannt, deren Perikarp von aussen fleischig und innen hart ist (der so- 
genannte Steinkern, putamen). Beispiele: Prunus, Juglans. 

Die Be ere (bacca) ist eine Schliessfrucht, dessen ganzes Perikarp 
fleischig ist. Beispiele: Vaccinium, Ribes, Lonicera. 

Diese Einteilung der Friichte muss aber nur als ein annaherndes 
Schema angesehen werden, welchem sich die verschiedenen Formen der 
Friichte mehr oder weniger nahern. Es gibt aber sehr zahlreiche Ober- 
gangsfalle, wo wir uns in Verlegenheit befinden, wohin wir dieselben ein- 
reilien sollen. Dem Morphologen ist allerdings in jedem Falle die Schul- 
nomenklatur gleichgiiltig, denn seine Aufgabe ist es, darzulegen, aus welchen 
morphoiogischen Bestandteilen die Frucht zusammengesetzt ist, mag ihre 
Gestalt welche immer sein. 

Was die Trockenfriichte anbelangt, so gilt die allgemeine Regel, 
dass eine Frucht, welche eine grossere Anzahl von Samen enthalt, be- 
miiht ist, diese Samen in die Umgebung zu verstreuen, zu welchem Be- 
hufe sie sich frei machen und deshalb auf irgend eine Weise dffnen oder 
zerteilen muss. Wenn die Frucht nur einen einzigen Samen enthalt, so 

■■ 71 *' ■■ 
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braucht sie sich nicht zu offnen, weil sich die Frucht dann geradeso wie 
der Same verhalt. Deshalb haben die Achanen auch verschiedenartige 

Flngapparate ii. s. w. 

Die Scheinfriichte stellen ebenfalis eineii imklar abgegrenzten 
morphologischen Begriff vor. Man sagt, es seien das solche Friichte, welclie 
nicht nur durch den Fruchtknoten, sondern auch diirch andere Bestand- 
teiie der Biiite, namentlich durch die Achse (den Bliitenboden) gebildet 
warden. Demzufolge ist z. B. die Frucht der Gattung Carex und Scabiosa 
auch unecht, deiin hier gehort die aussere HiiJle den Vorblattern an^ in 
welchen sich die eigentiiche Schliessfrucht verbirgt. Die Friichte der 
Ochnaceen, deren Kelche sich mehr oder weniger vergrossern und farben, 
waren also auch unecht. Die aus zahlreichen Schliessfriichtchen in einem 
hohlen, fleiscliigen Receptaculum zusammengesetzte Frucht der Gattung 
Rosa miisste auch eine unechte Frucht sein. Die BVucht der Gattung 
Opuntia wiirde gleichfalls hieher gehoren, denn sie besteht aus einer 
Cupula, in der sich viel Fleisch befindet, welches aus den fleischig ge- 
wordenen Nabelstrangen entstanden ist. Die Frucht der Gattungen Mira- 
bilis und Stellera ist von der vergrosserten Perigonbasis umfasst — also 
auch eine Scheinfrucht. 

Eine niarkant unechte Frucht finden wir bei dem tropischen Baum 
Anacardium occidentale^ dessen Bliitenstiel heranwachst und fleischig wird, 
indem er die Gestalt einer Birne annimmt, an welcher am Ende eine, 
einer grossen Fisole ahnliche Schliessfrucht sitzt. 

Von gleichem morphologischem Werte, aber ganz anderem Flabitus 
ist die Frucht der zu den Urticaceen gehorigen, exotischen Pflanze La- 
portea gigas (Taf. VIII, Fig. 15 — 17). Die kleinen Bliiten setzen eine ver- 
zweigte, reiche Inflorescenz zusammen. Nach dem Verbliihen vergrossert 
sich der Bliitenstiel und biegt sich derart ein, dass die kleine, vom Perigon 
eingehiillte Schliessfrucht sich unter diesem verbirgt. Mehrere solche 
Friichte setzen an einem Zweige ein kugeliges, rosarotes Knauelchen, 
welches einer Himbeere auffallend ahnlich ist, zusammen. Einige solche 
Knauelchen gruppieren sich dann zu einem, verzweigten Fruchtstande. 
Man kann diese Pflanze mit ihren Friichten haufig in unseren Glas- 
hausern sehen. 

Fragaria vesca tragt zur Fruchtzeit eine rot gefarbte, kugelige Beere, 
an deren Oberfladie in regelmassigen Entfernungen kleine Schliessfriichte 
in Griibchen eingesenkt sind. Die Beere ist hier der fleischige, kegelformige 
Bliitenboden, welcher bei der Gattung Potentilla zur Fruchtzeit unver- 
andert bleibt. 

Die fleischigen Friichte von Ficus Carica sind das fleischig gewor- 
dene AchsenreGeptaculum, in welches innen eine Menge von kleinen 
SGiiliessfriicbten eingesenkt ist. 
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Die fleiscliigen Friichte von Morus nigra sind die fleischfg gewor- 
dene Aclise des Bliitenkopfchens und die fleischig gewordene Perigone, 
welclie die kieineii Scliliessfriichte einhiillen. 

Die Friichte der kuitivierten Bromeliacee Ananassa sativa stellen 
eiiieii kopfgrossen Zapfen dar, dessen zalilreiche, in eiiie Ahre gruppierte 
Bliiten im ganzen (die Fruchtknoten und die Perigone) sanit den Elrakteen. 
und der Inflorescenzachse verwaclisen und fleischig werden. Die Achse 
wachst dann welter und bildet eine endstandige Blattrosette. 

Als Beispiel eiiier liochgradig zu- 
sammengesetzten Fruclit kann die in- 
teressante Gattung Pteranthtis aus der 
Verwaiidtschafl: der Paronychiaceen 

(Fig. 635) dienen. Es ist dies eine ein- 
jahrige Pflanze, welclie in den Wiisten 
Nordafrikas, Arabiens und des Orients 
vorkomnit. Zur Zeit der Reife fallen 
von der Pflanze keilformige, wie steifes 
Papier trockene Gebilde ab, welcbe von 
strauchformigen, stachligen Zweigen 
abgeschlossen sind, zwischen welchen 
sich drei trockene, in das' Perigon ein- 
gehiillte Schliessfriichte verbergen. 

Dieser ganze Apparat setzt sich also 
aus drei Friichten, einem Hauptzweig 
(dem abgeflachten Teile), vier Vorblattern und drei bebl^terten Zweigen 
— also eigentlich aus einem ganzen Bllitenstande — zusammen. Das 
flache Gebilde dient als Fliigei zum Verfliegen in der Umgebung und die 
harten, stachlig-beblatterten Zweige haben den Zweck, das Festhalten an 
Gegenstanden, eventuell an Tieren zu erleichtern. Siehe hieriiber die 
schone Arbeit Murbecks. 

Die Morphologie der Friichte bezieht sich nicht nur auf die Sicher- 
stellung der Veranderungen der gew-esenen Bliitenbestandteile, sondern 
auch der Art und Weise, wie die Friichte sich offnen oder wie sie zer- 
fallen, um die Samen zu verstreuen. Die Ausgestaltung der Friichte unter- 
liegt unendlichen, manchmai geradezu erstaunlichen Variationen. Auch in 
einer und derselben Familie kommen so bedeutende Umwandlungen des- 
selben Organs (z. B. des Fruchtknotens) zustande, dass die extremen 
Formen sich ganz und gar un^hnlich sind. Sehen wir einmal, welche 
Gestaltungen die urspriinglich einfache Hiilse (das einfache Fruchtblatt) 
der Leguminosen annehmen kann bei: Pisum, Medicago, Onobrychis, 
Coronilla, Hippocrepis, Mimosa, Cassia Fistula. Als besonders bewunde- 
rungswerte Hiilse bilden wir in Fig. 636 jene von Hippo crepis biscontoria 
ab, welche spiralig zusammengedreht, eingeschniirt und in zweihornige 



Fig. 635. Pteranthus dichotomus 
Forsk., Frucht, vergr. (Nach Murbeck.) 
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Teiie geteilt ist, welche schiiesslicli zerfallen. Die gleichfalis abgebildete 
Mhfiosa^ farinosa (Fig. 636) hat eine flachej gerade Hillse, welche sich in 
eiiisamige Glieder auflost, von der Hiiise bleibt aber ein steifer Rahmen 
to iibrig. Eine ahniiche Metamorphose der iirspriingiichen, einfachen 

Schote in der Familie der 
Cruciferen selien wir an 
einer .Reihe von Beispielen: 
Brassica, ■ Thlaspi, Camelinaj 
Neslia, Isatis, Ciypeola, Te- 
tracme, Raphanus, Crambe. 
Viele Gattungen der Papi- 
iionaceen iind Cruciferen 
stehen sonst in einem na* 
hen V erwaiidtschaftsverhalt- 
nisse und sind sich ahnlich 
und dennoch weicht die 
Form ihrer Friichte sehr 
von einander ab. Hieraus 
und aus anderen Umstanden 
geht hervor, dass diese Meta- 
morphose der Friichte in 
verhaltnismassig kurzer Zeit 
erfolgte. Reicht ja doch das 
Alter dieser Pfianzen kaum 
in die Plalfte der Tertiar- 
periode. Es resultiert daraus 
weiter die Belehrung, dass 
die Pflanzenevolutioii sich manchmal in einem sehr raschen Tempo ab- 
spielen kann. 

Als ein weiteres Beispiel der Reihentransformation der Friichte 
flihren wir aus der Familie der die Gattungen Rosa, Fragaria, 

Potentilia, Geum, Rubus, Spiraea, Poterium, Primus, Pirus an. 

Eine morphologisch interessante Frucht ist die Cary op se, welche 
in unveranderter Form aile Graser charakterisiert. Es ist dies eigentlich 
eine Schliessfrucht, deren Perikarp dicht mit der Testa und diese wieder 
mit dem Endosperm verwachsen ist, so dass aus der ganzen Frucht ein 
homogenes, durchscheinendes Ganzes entsteht, in welchem bloss an einem 
mikroskopischen Durchschnitt die vormaligen morphologischen Bestand- 
teile nach den differenzierten Zellenschichten unterschieden werden konnen. 
Den grossten Teii der Frucht fullt das machtige, grosszellige Endosperm 
an, welches in seinen Zellen eine Menge von Starkekdrnern und Eiweiss- 
partikeln enthalt (Fig. 637). Die ausserste, gleichfalis aus dem gewesenen 
Embryosacke entstandene Schicht ist aus grossen Zellen zusammengesetzt, 



Fig, 636. Friichte (HUlsen) von Mimosa farinosa 
Grsb. (links), a) Rahmen, c) Fruchtstiel, 3) Kelch; 
Hippocrepis biscontorta Cur. (rechts), schwach 
vergrossert, a) die Stelle, wo der Same einge- 
schlossen ist, e) Linie, in welcher die Hiiise bricht, 
c) GriffeL (Original.) 
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welche mit Eiweissstoffeii (ohiie Starke) an- 
gefiilit siiid, die, mit Wasser .vermisclit, sich 
in Kleber iimwandeln. Der Embryo ist von 
aiissen bloss in das Perikarp und die Testa 
eingehiillt und legt sich mit Hilfe des Scu- 
teilums (S. 326) an das Endosperm am un- 
teren Ende der Caryopse an. In den Gat- 
tun gen Avena und Hordemn ist die Caryopse 
zur Reifezeit dauernd auch noch in die Deck- 
und Vorspelze eingehiillt. In der Gattung 
Coix ist die Caryopse mit den Oberresten 
der ganzen weiblichen Inflorescenz in die 
knochenartig- verhartete, rundliche Scheide 
des spreitenlosen Stiitzblatts eingehiillt (die 
unechte Pimpernuss). Etwas ahnliches sieht 
man in der Gattung Cornucopiae. Nur bei 
einigen Bambuseen verwandelt sich die Ca- 
ryopse in eine Beerenfrucht von der Grosse 
eines Apfels. 

In der Fig. 638 ist ein weiteres inter- 



essantes Beispiel der Fruchtmetamorphose 

gegeben. ^^\^^d\^%Alyxiamonilifera^-ssjt\(A\t . Ca^T^pse von Triticum 

^ ^ y ’ sativum im Langsschn. A, B) Pen- 

in die Familie der Apocynaceen gehort, wo, karp, C, D) Testa, E) Nucellus, 

wie bekannt, der Fruchtknoten sich aus zwei, F) Fleberzellen, G) End<^p^‘m- 
’ ’ zellen mit Starkekornern, H) Em- 

zwei Facher bildendeii Karpellen zusammen- bryo. (Nach Baillon.) 


setzt. Zur Reifezeit teilen sich aber beide 
Karpelle in zwei lange, einfachrige Follikel mit 
zahlreichen Samen an der Langsplacenta. Hier 
geschieht es nun wmiter, dass sich jeder Folli- 
culus absatzweise quer einschniirt, was bei Alyxia 
so weit geht, dass aus dem Folliculus eine Reihe 
von Kiigelchen entsteht, welche durch diinne 
Stielchen getrennt sind. Die Kiigelchen sind ein- 
f^chrig und enthalten einen Samen mit einem 
ruminierten Endosperm. Schliesslich zerfallen die 
Kiigelchen in die Quere. Oft entwickelt sich in 
dieser Weise nur der eine von beiden Follikeln. 
In der Form, wie wir sie an der abgebildeten 
Frucht von sehen, wiirde freilich niemand 



den geweseiien einfachen, ziveifachrigen Frucht- 
knoten suchen. 

Eine andere, morphologisch interessante 
PTucht hat Paederia Pringlei ein mexika- 


Fig. 638. Alyxia monili- 
fera, Fmclit, schwach ver- 
grCssert, rechts zugehorige 
Durchschn., a) urspriing- 
licher, 2karpelliger Frucht- 
knoten, c) Kelch. (Original). 
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iiisdier, schliii gender Strauch aus der Familie der Rubiaceen (Fig. 639) 
gebildet. Der imterstandige Fruchtknoten ist jiier ursprtinglich zweifaclirig; 
zur Reifezeit verwandelt er sich in eiiie trockene Kapsel, welche sich an 
der Basis abreisst. Die ausseren Schalen des Perikarps fallen ab und im 
Inneren kommen zwei abgeflachte Samen mit reichlichem Endosperm ziim 
Vorsclieiii. Die Samen sind am Rande in einen Rahmen eingesetzt, welcher 
sich von den Wiinden des Perikarps abgeteilt hat und am Ende an einem 
festen F'aden hangk welcher gleichfalls vom Riicken des Perikarps abge- 
teilt ist. Oberdies laufen aus der Basis des Rahmens noch zwei Fadchen ie), 

welche eben falls von dem Peri- 
karp abgeteilt sincl In der ver- 
wandten Gattung Leptodennis 
(Fig. 639) teilt sich von den 
Wanden des Perikarps ein gau- 
zes Netz von Adern ab, welches 
dann den Samen ganzlich ein- 
hiillt. Hier spring! die Kapsel bis 
zur Basis in fiinf Kiappen aiif 
Diese Abtrennung der Faden von 
der Fruchthiille kommt bei exo- 
tischen Friichten haufig vor. 
Schenkia (gleichfalls eine Rubiac.) 
hat z. B. auch eine zweiklappige 
Kapsel, deren Kiappen in ein 
Netz von Faden eingehlillt sind, 
welche sich von der Aiissenwand 
der Kiappen abreissen. Ehithena nobilis Tr. PI (Meliac.) hat eine Kapsel, 
welche in vier harte, bis zur Basis reichende Kiappen aufspringt. Zwischen 
den Kiappen bleibt ein schmaler Streifen (eine unvollstandige Scheide- 
wand) iibrig, welche mit dem Rande der Kiappen durch ein gauzes System 
fester Faden im Zusammenhange bleibt. Die Samen der Gattung Xantho- 
xylon hangen aus der Frucht an einem langen Faden, welcher von dem 
Placentastreifen abgetrennt ist. Die zahlreichen Balgfriichte an der ver- 
langerten Bliitenachse der Gattung Magnolia 5ffnen sich in zwei Kiappen 
und lassen einen grossen, an einem langen Faden hangenden Samen her- 
aus. Dieser Faden hat sich vom Funiculus abgetrennt Die Beerenfrlichte 
der Gattung Haemantkus [KmdiVYl) lassen einen einzigen, an einem langen 
Faden hangenden Samen heraus, welcher aus der umgewandelten Scheide- 
wand im Fruchtknoten entstanden ist (Hildebrand). 

Interessante Friichte produziert Goodenia trichophylla DC. (Austral.). 
Hier springt die trockene Kapsel in vier Kiappen auf, wobei die ganze 
Scheidew’'and wie ein griines Blattchen samt den zahlreichen, geflugelten 
Samen herausfallt 




Fig, 639 . Paederia Pringlei Gr., reifeFrucht- 
kapsel, an der Basis {ri) zuietzt zerreissend, 
d) Kelchzdhne, u) trockenes Perikarp; rechts 
nach dem Wegfallen des Perikarps, zwei 
Samen (s) im Rahmen (i) eingefasst und an 
den Faden (o) herabhangend, SeitenfS-den. 
(Original.) Rechts Same von Leptodermis 
lanceolata Wall, von Endokarpfasern um- 
geben. (Nach Schumann.) 
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Sehr soiiderbare Frilchte haben einige Gattungeii der Froieaceefi 
(Hakea, Grevillea u. a.) entwickelt Es handelt sich da eigentlicli um eiiie 
Balgfrudit, welclie 1 — 2 sehr zusammengedrlickte nnd zart gefiligeite 
Samen enthalt. Diese Frucht springt in zwei sehr stark liokige Klappen 
auf, welche den zarten Samen- eingeklemmt batten. Diese Vorkelirung 
dient gewiss ziim, Schutze des jiingen Samens ziir Trockenzei't. 

Wir haben da nur einige Proben morpliologisch interessanter Frtichte 
gegeben. Niclit minder interessant sind die Friichte, welche diverse Appa- 
rate zimi Vertragen ihrer Samen in der Umgebmig entwickeln. So ge- 
iangen wir zu einem wichtigen imd sehr iimfangreichen Kapitel der 
Fruchtokologie. Leider ist es uns nicht moglich, in dieser Beziehimg in 
die Einzelnheiten einzugehen und wir imissen uns daher darauf beschranken, 
den geneigten Leser auf das, dieses Thema behaiidelnde vortreffliche 
Werk K e r n e r s zu verweisen. 

Die, die Deckspelzen in den Ahren der Gramineen abschliessenden 
Grannen pflegen an der Basis spiralig gewunden zu sein und sind bei 
vielen Gattungen {Avma) dem Verstreuen der Caryopsen dienlich. In der 
Gattung SFpa (S. pennata) sind sie sehr verlangert und mit abstehenden 
Haaren bewachsen. Die harte Deckspelze hiillt die Cary op se ein und 
diese wird dann durch die federige Granne init Hiilfe des Windes weit 
uber die Steppe oder Felsen hinwegvertragen. Beim Niederfallen bohrt 
sich die Deckspelze mit der scharfen Basis gleich einer Nadel in den 
Boden leicht ein. Die Granne ist sehr hygroskopisch, indem sie sich bei 
feuchtem Wetter auseinander- und bei trockenem Wetter zusammendreht. 
Durch diese Bewegung bohrt sich die scharfe Spitze in die Erde, wo 
dann die Caryopse aufkeimt. In Australien und Nordamerika verhalt 
sich die Gattung Aristida in ahnlicher Weise. Wenn eine solche Frucht 
durch den Wind in das Fell der weidenden Schafe gelangt, bohrt 
sie sich manchmal auch in die Haut ein und verursacht so gefahrliche 
Verwundungen. 

Das hygroskopische Prinzip des Einbohrens der Friichte bei Stipa 
erscheint noch in einer ganz anderen Ver'wandtschaft, namlich bei der 
Gattung Erodium. Die Friichtchen unseres allgemein bekannten Erodium 
Cicutarium bohren sich mittelst ihrer hygroskopisch sich drehenden Granne 
in ahnlicher Weise in den aufgewmichten Boden ein. 

Dass es eine unzahlige Menge von Fruchtarten gibt, welche mit 
Fiiigeln versehen sind, mit deren Hiilfe sie durch den Wind in die Um- 
gebung vertragen werden, ist wohl jedem bekannt (Acer, Fraxinus, Betulaj. 
Auch verschiedene Flaare und Pappuse an den Frucht en dienen zu dem- 
selben Zwecke. Die Achanen der Compositeii (Taraxacum) sind mit 
einem Pappus, dem umgewandelten Kelche, versehen, welcher beim 
Wehen des Windes die Achanen weithin durch die Luft tragt. In ^hn- 
licher Weise ist der Flugapparat der Gattungen Valeriana imd Centrmi- 
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thus (Taf. VII Fig. 13) eiitwickelt. Bidens hat den Pappus in steife, mit 
Widerhakeii verseliene Borsten .umgewandelt, welche sicli in iinsere Kiel- 
dung eiiibohren uiid darin festhalten, wenn wir im Herbste an Teichiifern 
voriibergeiien. 

Einige Gattungen der Familie Atr Acanthaceen h^siiztxx zweifachrige, 
ill zwei Klappen aufspringende Kapsein (Carlowrightia, Asystasia, Pseuder- 
anthemiim). Dieses Aufspringen erfolgt sehr elastisch und rascli, so dass 
die, an besonderen Plakenborsten (krallenartigen Auswiichsen aus der 
Basis des Funiculus) sitzenden Friichte durch diese Bewegung weithin 

fortgeschleudert warden (Fig. 640). Die er- 
wahnten Hakenborsten (Jakulatoren) sind sehr 
fest und elastisch und ragen (zu je einem oder 
zwei) aus jeder Kiappe einander gegeniiber 
heraus, wodurch sie zur Reifezeit das rasche 
und gewaltsame Zerreissen b eider Klappen be- 
werkstelligen. 

Unsere zarte Waldpflanze Oxalis Aceio- 
sella reift zu langlichen Kapsein aus, welche 
durch eine Langsspalte am Riicken der Frucht- 
blatter (Facher) aufspringen. Aus den Fachern 
schnellen dann die Samen in die Umgebung 
hinaus. Die Samen sind in die inn ere braune 
Schicht der hautigen Testa eingehullt, welche 
aber von der durchsichtigen, dicken, knorpe- 
ligen Testaschicht umgeben ist, die beim Eintrocknen den, von ihr abge- 
losten Samen elastisch herausschleudert. Wenn wir die Samen aus den 
reifgewordenen Kapsein vorsichtig herausnehmen und dieselben auf der 
Hand in die Sonne legen, so konnen wir schon sehen, wie die Samen 
aus der knorpeligen Hiille herausfiiegen. 

Viola silvatica und deren verwandte Sommerarten haben in ihren 
Friichten ebenfalls Schleudermechanismen (Fig. 641) ausgebildet. Die 
Friichte sind hier dreieckige, in drei freie Klappen aufspringende 
Kapsein, welche an der wandstandigen Placenta die reihenweise angeord- 
neten Samen enthalten (sie springen auf dem Riicken der Fruchtblatter 
auf). Die Klappenrander ziehen die Samen immer mehr und mehr diirch 
die Tatigkeit des muskulosen Karp ell riicken s zusammen, bis sie durch 
die Einwirkung dieses Drucks elastisch herausfiiegen. Die entleerte Kiappe 
schliesst dann die beiden geraden Rander zusammen. 

Eine ahnliche Erscheinung des Herausschleuderns der Achanen 
finden wir bei der Tropenpflanze Dorstenia (Morac. — T^-f- Fig. 
i8“~20). Hier sind die Friichte kleine, kugelige Achanen, welche in ein 
fiaches, fleischiges Receptaculum versenkt sind. Jede Achane ist von zwei 
Perigonschiippchen umgeben, welche sich schliesslich stark knorpelig ver- 



Fig. 640. Carlowrightia glan- 
dulosa Rob. Fruchtkapsel 
zweiklappig aiifspringend und 
vermittels der Jakulatoren (/) 
die Samen (A fortschleudernd. 

(Original.) 
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dicken und durch eiiien ausgiebigen Druck die ilcliane heraiisdriicken. 
Diese sdiiiellt dann aus der Scheibe auf bedeutende Eiitfemuiig lieraus. 

Die Samen der Orchtdeen^ nameiitlich bei den epipliytischen Arten 
in den Tropenwaldern (S. 348), sind iiberaus kleiii, einem feiiien Pulver 
ahnlicli, aber in ungeheue" 
rer Menge in der Kapsel 
vorhanden. Sie besitzen aus 
der Testa gebildete, zarte 
Fltigeiclien oder eiiie tiber- 
aiis zarte Hiille, mit deren 
Hiilfe sie sich leiciit in die 
Llifte erheben. An den Pla- 
centen wachsen zwischen 
den Samen fadenahniiche 
Zellen mit sehr verdickten 
Wandungen heraus, in wel- 
ciien sich diinne Kanalchen 
befinden, die auf die Ober- 
fiache hinausfiihren. Diese 
Faden flechten sich im Troc- 
kenen fortwahrend schlan- 
genformig durcheinander, 
wodurch die Samen aus der 
aufgesprungenen Kapsel hin- 
ausgeworfen werden (Fig. 642). 

Es sind das also wahre Elateren, 
deren Zweck derselbe ist, wie 
bei den Elateren der Leber- 
moose. 

Pdne eigentiimliche Einrich- 
tung haben die Fleischfriichte der 
in den Garten kultivierten Pflanze 
Ecballium Elaterium (Cucurbit.)- 
Sie sind ellipsoidisch, von der 
Grosse einer Walnuss und zur 
Reifezeit iiangen sie an einem 
senkrechten, langen Stiel herab. 

Bei der geringsten Beriihrung 
losen sie sich ab, indem sie vom 
Stiele abfallen, wobei sie durch 

den bedeutenden Druck der in der Frucht enthaltenen Flussigkeit zugleich 
mit derselbeii auch die Samen durch die entstandene Offnung heraus- 
spritzen.' .■ 


Fig. 641. Viola silvatica Fr. 1) Dreiklappig auf- 
gesprungene Kapsel, 2) dieselbe noch geschlossen, 
3) Querschnitt durch die letztere, 4) Querschnitt 
durch die aufgespriingene Klappe, 5) dieselbe nach 
der Fortschleuderung der Samen; a, p) Vorblatter, 
d) schwielig verdickte Kommissur, b) Zerreissungs- 
linie, c) Placenta, s) Samen, k) Kelch. (Original.) 



Fig. 642. Anguloa Roeali Hort. Die aus der 
Placenta hervorwachseiiden Elateren zer- 
streuen die kleinen Samen. (Original.) 
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Wir konnten mit der Aufzahlung von Schleuderfruchten bis ins 
Unendliche fortfahren (Lathyrus, Lupinus, Salvia, Cyclanthera, Montia, 
Dictamnus u. s. w.). 

Selten sind die Falle soldier Fruclite, welche Schwimnivorrichtungen 
haben und welche durch die Wellen der Seen, Fliisse, Bache, Teiche und 
des Meers an die Ufer getrieben werden (Sparganium, Cocos nucifera, 
Cerbera Manghas). 

Beeren und iiberhaupt Fleischfriichte, welche auch mehrere Samen 
enthalten konnen, sind fur die Verbreitung durch Vogel und andere Tiere 

bestimmt, denen sie zur 
Nahrung dienen, wobei 
aber die im Magen un- 
verdaut gebliebenen Sa- 
men durch die Excre- 
niente in der ganzen Ge- 
gend verbreitet werden. 
Auf diese Weise verbrei- 
ten sich bei uns nament- 
lich Sambucus nigra und 
Sorbus aucuparia^ von 
denen die letztere (die 
Eberesche) auf die er- 
wahnte Weise auch auf 
Mauern, Tilrme, alte 
Schlosser und Ruiiien ge- 
langt. In Kiefernwaidern 
vertragen die Amseln und 
Drosseln die Beeren und 
Samen der parasitischeii 
Mistel (Viscum). In den 
botanischen Garten Euro- 
pas sind die Amseln eine 
wahre Plage, well sie 
durch ihre Excremente 
die Samen, von Sambucus 
nigra, Prunus Mahaleb und diverse Crataegusarten verschleppen, welche 
dann auf alien Beeten als lastiges Unkraut aufkeimen. 

Man sagt, dass die Beerenfruchte deshalb lebhaft gefarbt seien, um 
die Aufmerksamkeit der Vogel schon von weitem zu erregen. Als be- 
sonderes Beispiel der F^rbung einer nicht zu den Beeren gehorenden 
Frucht kann die exotische Pflanze Renealmia calcarata Andr. (Fig, 643) 
angefuhrt werden, deren grosse Kapsein in drei lebhaft gelb gefarbte 
Klappen aufspringen, wahrend die zahlreichen, feurig roten und in einen 


6 
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Fig. 643, Renealmia calca- 
rata Andr. Aufgesprungene 
Fruchtkapsel die Bltlte naph- 
ahmend; £z) Hochblatt, d) Ah- 
renachse, c) Blattscheide in 
die Ligula (d) auslaufend, 
e) Blatt, /) Klappen der 
Fruchtkapsel. (Original.) 
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roten Arilliis eingehiiUten Samen an den drei Placenten einen laiiglichen 
Kegel bilden. Das Gauze ahmt von fern ungewohnlich getreu eiiie geolF- 
iiete Bllite nacli. Vieileiclit sollen dadurch die V5gel auf die Samen auf- 
nierksam geniacht werden, welche sie verzehren uiid in die Walder ver- 
tragen. Ubrigens konnen wir mit Grand vermuten, dass in den tropisciien 
Floren noch viele interessante Nachrichten liber die Okologie der Friiclite 
zii erhalten sein diirften. 

Schliesslicli rniissen wir nocli einer eigentiimiichen und bislier bio- 
logisch wenig erforscliten Erscheinung an den Frtichten gedenken, namlicli 
der Heterokarpie oder des Fr u ch t di m o r p h i s m u s. Wir habeii 
schon obeii, auf S. 1074 auseinandergesetzt, dass die kleistogamen und 
chasmogamen Bliiten manchmal ganz verschieden gestaltete Friiclite her- 
vorbringen. Aber auch ausserhaib dieser kleistogamen Falle bilden manche 
Pflanzen aus uns uiibekannten Grlinden zweierlei Friiclite. So gibt es 
viele Arten der Gattung Valerianella, welche an den ersten Zweigen der 
Dichasien Friichte tragen, die dreinial grosser sind, als die Friichte an 
den letzteii, diinnen Zweigen (V. Huetii Boiss., V. Morrisonii var. macro- 
carpa VeL). Die Composite Calycadenia (Amer. boreal) tragt die weib- 
lichen Zungenbliiten hinter den ausseren Spreublattern, die allmahlich in 
Pliillblatter ubergehen. Die Friichte dieser Bliiten sind grosser, verkehft- 
eiformig, hockerig-gerunzeit, ohne Pappus, wabrend die Friichte aus den 
inneren, zwitterigen Bliiten lineal, der Lange nach furchig oder glatt sind 
und einen schuppigen grossen Pappus tragen. Die nur wenig diffeftnzierten 
ausseren und inneren Achanen in dem Kopfchen der Compositen kommen 
haufig vor. Die Falle, wo eine und dieselbe Pflaiizenart auf einem Stand- 
orte anders gestaltete Friichte als auf einem anderen oder auch auf dem- 
selben Standorte, aber an verschiedenen Individuen entwickelt, fallen eher 
miter den Begriff der Rassevariation. Hieher muss wolil auch der »Di- 
morphismus« der von P. Sagot bescliriebenen (Bull, de la Soc. bot de Fr. 
1879) Jubelina riparia Juss. eingereilit werden. 



Die Evolution der Pflanzen. 


Begriff der Evolution. — Stand der Evolution vor Darwin. — Die Prinzipien der Evo- 
lution. — Die Theorie Darwins. — Die Theorie Lamarcks. — Das gegenseitige Ver- 
haltnis derselben. — Der Vitalismus. — Mimikri. — Die zwecklosen Organe. — Der Orna- 
mentalismus. — Die Heterogenese (Mutation). *— Die elementaren oder kleinen Species. — 
Die Entstehung der Organism en. — Die ultramikroskopischen Organismen. — Das Ver- 
Mltnis des Menschen zu der Tierwelt. - Die Entwicklung der. Pflanzenwelt im Ver- 
laufe der geologischen Perioden. — Die Aufklarung der Glacialperiode. - Die geo- 
logischen Perioden. — Die Stabilisierung der alten Pflanzentypen imd die Entwicklung 

der modernen Typen. 

Nach Beendigung der morphologischen Auseinandersetzungen unseres 
Werkes habe ich lange iiberlegt, ob ich dieses Kapitel, mit welchem wir 
das aus^dehnte Gebiet der Naturphiiosophie betreten, anfligen oder 
ganzlich wegiassen solle. In unserem Werke haben wir uns stets auf dem 
festen Boden soicher Fakta bewegt welche jedermann von neuem unter- 
suclien und koiitrollieren kann; jetzt aber treten wir an die Aufgabe 
heran, Fragen des Kausalzusanimenlianges von Naturerscheinungen zu 
losen, wozu uns grossenteils ein unvollstandiges und stellenweise bioss 
ungentigend durchforschtes wissenschaftliches Material zu Gebote steht, 
so dass wir nicht selten* zur Aufbauung von Theorien unsere Zufiucht 
nehmen miissen, deren Bestandigkeit und allseitige Verlasslichkeit nicht 
immer gesichert ist. Namentlich das Erforschen der letzten Ursachen der 
Entwicklung der Organismen hat eine mehr oder w^eniger spekulative 
Natiir. 

Aus dem Inhaite der vorangehenden Kapitel haben wir die Erkenntnis 
gewonnen, dass die Pflanzenorgane im Verlaufe der geologischen Perioden 
sieh verandert haben, wodurch aucli diePflanzenarten eine Anderung erfuhren. 
Auf diese Weise entwickelten sich die Pflanzen einer Periode aus den Pflanzen 
der vorangegangenen. Wenn wir dann die ganze Zeit, wahrend welcher sich 
die Erdoberflache von Uranfang her zu ihrer jetzigen Form ausgestaltet 
hat, uberblicken, so sehen wir, dass die Pflanzenwelt eine fortschreitende 
Entwicklung aus den ersten organischen Anfangen durchgemacht hat 
Diesen Prozess iiennen , wir Evolution oder D esc e n d e n z, was ailer- 
dings der ahnlichen Evolution im Tierreiche entspricht. 
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Die Aufgabe der Evolutionslehre ist, festzustelien, weiciie Pflanzeii 
(Arteii, Gattungen, Familien) aiis anderen im Laufe der Zeiteri entstandeii 
sind, weiche Ursachen aiif die Umwandlung gewisser Pflanzen in andere 
eingewirkt mid auf welclie Weise sich die Pfianzenarten den gegenwartigen 
Lebensbediiigmigen aiigepasst' haben. 

Wenn wir den gegenwartigen Stand der Evolutionslehre iiberblicken, 
so konnen wir uns des Eindrucks eines grossen Chaos, welches die Aiis- 
einandersetzungen so vieler Evolutionsautoren in uns .hervorrufen, nicht 
erwehren. Und ich vermute, dass auch auf andere, welche jahreiaiig auf 
irgend einem Gebiete der positiven Wissenschaft arbeiten, die Entwickliing 
der gegenwartigen Evolutionstheorie denselben Eindruck maclit. 

Wir beabsichtigen nicht, uns in dem folgenden mit der eiiigehenden 
Untersuchung aller Ansichten der Evolutionisten zu befassen, auch mit 
deren Kritisierung wolien wir mis nicht abgeben; unsere Absicht geht 
bloss dahin, in moglichster Kiirze die hauptsachlichsten und verbreitetesten 
dieser Ansichten zusammenzustellen, damit imsere Leser wenigsteiis an- 
nahernd in diesem Wissenszweige orientiert seien, Sclion der Umfang 
dieses Kapitels erlaubt es uns nicht, uns in Details einzulassen. Hiebei 
soil uns wieder als Leitstern die Regel gelten, dass unsere Darstellung 
btindig und klar sei, was bier ganz besonders notwendig ist, well eine, 
auf Grund abstrakter Begriife aufgebaute Abhandlung leicht unverdaulich 
und unverstandlich wird. 

Bis auf die Zeiten Lamarcks und Darwins hat kein Natur- 
forscher Grundsatze der Evolutionslehre zusammenhangend ausgesprochen, 
obzwar wir hie und da gewisse Anlaufe zu Evolutionsgedanken sehen 
konnen. Vor Linnd befaiid sich die Naturwissenschaft in einem traurigen 
Zustande. Pflanzen und Tiere wmrden ohne System einfach beschrieben 
und aufgezahit. Noch Buff on (1707—1788), ein Zeitgenosse Linnes, 
war ein unversohnlicher Gegner der Systematik des Letzteren und stellte 
nach altem Brauche Pflanzen und Tiere systemlos neben einander, wie es 
ihm gerade einfiel. Erst sein Naclifolger Cuvier begami die Tiere 
gruppenweise zusammenzureihen, indem er fiir dieselben vier Typeii auf- 
stellte: Wirbeltiere, Weichtiere, Gliedertiere und Asteroiden. 

Aber schon vor Linne hat Tournefort (1656—1718) die ersten 
Umrisse eines Pflanzensystems angedeutet, indem er bereits die wichtigsten 
Gattungen hervorhob, zu welchen er alle zugehbrigen Arten hinzuzahlte, 
ohne den letzteren jedoch besondere Namen zu geben. Die Arten wurden 
bloss mit einer kurzen Beschreibung bei der betreffendeii Gattung ange- 
fulirt. So bedeutete z. B. Sambucus fructu in umbella nigro unseren ge- 
meinen Hollunder, Sambucus nigra. 

Linnd (1707— 1778) hat durch Grtin dung und detaillierte Durch- 
fiihrung des Pflanzensystems eine grundsatzliche und gesunde Wendung 
in den Naturwissenschaften uberhaupt inauguriert. 
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Obzwar seiii, auf der Zusamniensetzung der Geschlechtsorgane basic- 
rendes System grossteiiteiis kiinstiich ist und den heutigen Anschauungen 
niclit entspricht, so wurden dennoch schon von Linne die nattirlichen 
und bisher geltenden Familien, Gattungen und Arten liervorgehoben. 
Seine biiiomiiiale Artenbenennung (Gattung und Art: x\nemoiie nemorosa) 
ist iioch bis heiite in Gbung. Durch die Aufsteilung natiiiiicher Pflanzen- 
gruppeii mussten allerdings auch die ersten Gedanken liber die verwandt- 
scliaftlichen Bezieliungen der Arten und Gattungen auftauchen und lag 
dann die Frage nahe, warum gewisse Arten sich ahnlich sind und warum 
sie einen einheitlichen Typus oder ein Genus biiden. 

Linne, seine Zeitgenossen und Anhanger glaubten nicht an die 
Evolution, sie betrachteten die Arten als etwas festes, von Urzeiten her 
unveranderliches, bei der Erschaffung der Welt von Gott ins Leben ge- 
rufenes. Das Imponierende des Linneischen Systems war die Ursache 
davon, dass niemand an Evolutionsprobieme dachte. Jeder richtete damals 
sein Augenmerk nur auf das Sammeln, Beobachten und Einreihen der 
Pflanzen in Gattungen und Familien, wozu die ungeheueren Pfianzen- 
vorriite aus verschiedenen Landern ein willkommenes und reichliches 
Material boten. Es war das damals eine neue, moderne Idee, welche — 
wie auch anderw^rts beim Auftauchen neuer Ideen — die Geister aller 
Naturforscher gefangen nahm. 

Linne hat spater seine Meinung dahin abgeandert, dass alle Arten 
einer Gattung durch Verwandlung einer Art entstanden seien. Gleicher- 
gestalt sei auch eine Familie aus einer einzigen Art als Urerzeugerin ent- 
standen. Die Arten hatteii sich dann durch Hybridation vermehrt Linne 
pflegt von den modernen Botanikern als Autor geschildert zu werden, 
welcher von der Veranderlichkeit der Art, ihrer Entwickiung ini Verlaufe 
der Zeiten und ihrer Adaptierung an die Lebensbedingungen keine Ahnung 
hatte. Die Sadie verhait sich aber nicht so, denn dieser tiefe Denker war 
sich der Variabilitat der Arten schon wohl bewusst, nur hat er ihr keinen 
grossen Wert beigelegt. So sagt er: »Varietates levissimas non curat bota- 
nicus«. Und an einem anderen Orte mahnt er zur Vorsicht: »Ne varietas 
loco specie! sumatur, ubique cavendum est Errores gignmit, ut saepius 
coecutiamus, causae imprimis sequentes: 1. natura polymorpha, in suis 
operationibus nunquam cessans, 2. regionum et climatum diversa et sin- 
gularis natura, 3. loca natalia remotissima, 4. brevitas vitae humanae, quae 
perit praecoci fato.« 

In einem eigenen Kapitel (Philosophia botanica) sagt er tiber die 
Varietaten folgendes: »Varietates sunt plantae ejusdem specie!, mutatae 
a causa quacunque occasionali. Nomina generica, specifica et variantia 
literis diversae magnitudinis scribenda sunt Sexus varietates naturales 
constituit; reliquae omnes monstrosae sunt. (Demzufolge sind also die 
m^nnlichen und weiblichen Pflanzen einer dioecischen Art zwei Varie- 
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taten.) Varietates monstrosas constituont flores mutilati, miiltiplicati, pleni, 
proliferi. Herbae luxuriantes fasciatae, mutilatae: in niimero, figura, pro- 
portione et situ partium' omnium, nee non saepius color, odor, sapor et 
tempus. Color facillime variat, praesertim ex coeruleo rubrove in album. 
Locus avquosus folia Inferiora, montosus autem superiora fiiidit? (Line treff- 
liclie Bemerkung! Ganz riciitig fiihrt L. dann unter ■aiiclereiii als Beispiele 
Ranunculus aquatilis und Pimpinella an.) Cultura tot varietatum mater, 
•optima quoque varietatum examinatrix est Varietates diversas sub siia 
specie colligere, non minoris est, quam species suo geiiere collocare. Finem 
ludentis polymorphae naturae vix attingat botanicus, qui in varietatibus 
sese exercere velit.« 

Aus dem angefiihrteii und aus nocli anderen Benierkungen sehen 
wir, dass L i n n e von der Unbestandigkeit der Arten und ilirer Ursache 
genaue Kenntnis hatte und dass er den Wert der verschiedenen Varie- 
taten besser begriffen hat, als die moderne Wiener und Jordanische 
Scliule. 

Die Evolutionslehre haben in ihrem ganzen Umfange erst Lamarck 
(1744 — 1829) und Charles Darwin (1809 — 1882) aufgerollt, obzwar, 
wie wir noch horen werden, der Boden fiir die gedeihliche Entwicklung 
dieser Lehre auch von anderen Forschern vorbereitet worden ist. Von 
dieser Zeit an bis auf die heutigen Tage hat sich mit dem Stadium der 
Evolution eine ganze Reihe anderer Autoren beschaftigt, welche verschie- 
dene Zusdtze, Korrektiiren und Zweifel beztiglich der Prinzipien der Evo- 
lution hinzugefiigt haben, indem sich dieselben bald mehr zu Lamarck, 
bald mehr zu Darwin hinneigten. Heute gibt es keinen Naturforscher 
mehr, der von der Richtigkeit der Evolution nicht tiberzeugt ware. 

Bevor wir uns mit diesen i\nsichten befassen werden, wollen wir 
darlegen, was die Grundlage der Evolution iiberhaiipt bildet. 

Wenn wir im Sommer von der Ebene aus die Sohle eines Berges 
betreten und auf diesem emporsteigen, so finden wir, dass eine und die- 
selbe Pfianzenart ihre Gestalt andert, so dass z. B. in .der Hohe von 
2000 m Campanula rotundifolia von Stocken derselben Pflanze in der 
Ebene sich so bedeutend unterscheidet, dass wir uns versucht ftlhlen, in 
beiden zwei verschiedene Arten zu erblicken. Ahnlich wird es uns ergehen, 
w^enn wir das siidliche Europa besuchen, wo wir zwar eine bedeutende 
Anzahl unserer mitteleuropaischen Arten finden, aber zugleich sehen 
werden, dass sie sich meistenteils von jenen unterscheiden, welche wir 
aus unserer Heimat kennen. Wir sehen also, dass durch den Einfluss des 
Klimas, der vertikalen Hohe und noch anderer Faktoren (Bodenbeschaf- 
fenheit, Lage etc.) eine und dieselbe Art andere Merkmale annimmt und 
zwar immer solche, welche, mit Riicksicht auf die Umstande, in welchen 
sie lebt, der Pflanze zum Vorteile gereichen. Auf diese Weise entstehen 
neue Abarten und Rassen, welche sich erblich erhalten, so dass dieselben 
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sicii nach iangen Jahrtausenden zu stabiien und guten Arteii korisolidiereii; 
koiiiien. So entstaiiden die Arten auch in den verschiedenen geologischen 
Perioden. Aus den Arten der alteren Perioden konnten sich ganze Ver- 
wandtschaftsreiheii in Gestalt von Gattungen und Arten der jiingeren 
Perioden entwickeln. Wir haben hier also die Reihenentwickliing ganzer 
Generationen (die Phylogenese) in demselben Masse, wie sich die 
Organe am Pflanzenkorper anderten, vor uns. 

Die Gesetze dieser Entwicklung, weiche von alien Evolutionslehren 
iibereinstimmend als giiltig anerkannt werden, sind folgende: 

1. Das Prinzip der Evolution. 

2. Das Fortschreiten von einfachen zu ziisammengesetzteren oder 
voilkommeneren Formen. 

3. Die Anpassung an die Lebensbedingungen (Adaptierung). 

4. Die Vermischung zweier Arten (Hybridation). 

5. Die Erblichkeit der zustandegekommenen Organe. 

6. Die Verkiimmerung der nicht beniitzten Organe (Reduktion und 
Abortierung). 

7. Das plotzliche Erscheinen von Organen, weiche die Urvorfahren 
batten (der Atavismus). 

8. Die Differenziefung von mannlichen und weiblichen Organen zu 
vollkommener Kopulation bei den hoheren Pflanzen. 

9. Das Prinzip der Isolierung. 

Nach dem ersten Gesetz entstanden die jetzt lebenden Pflanzen und 
Tiere in der verfiossenen Zeit nicht — von Gott erschaffen — plotzlicli,. 
sondern entwickelten sich dieselben aus Arten der vorangegangenen Pe- 
riode. Dadurch entfallen alle in den verschiedenen Religionen vorkom- 
menden Marchen iiber die Erschaffung der Pflanzen und Tiere. Diesem 
Gesetze zufolge wurde auch der Mensch nicht von Gott erschaffen, sondern 
entwickelte er sich aus Vorfahren, weiche auch den verwandten Affen 
ihre Entstehung verliehen liaben. 

Nach dem zweiten Gesetze waren die ersten Pflanzen auf der Erde 
den einfachen Algen ahnliche Gebilde, aus welchen zusammengesetztere, 
mit verschiedenartig differenzierten Vegetativorganen und Geweben aus- 
gestattete Typen entstanden. Es waren dies wahrscheinlich den Laub- 
moosen ahnliche Pflanzen, aus welchen dann die Gefasskryptogamen und 
weitei'hin die Phanerogamen hervorgingen. 

Dem dritten Gesetze zufolge entstehen an der Pflanze zweckmassig 
eingerichtete Organe, weiche den Bediirfnissen der Pflanze entsprechen. 
So ist eine auf trockenem Substrat und in der Sonne wachsende Pflanze 
in einen weissen Filz gehiillt, damit die Verdunstung vermieden und der 
Einfluss der Insolation gemindert werde. So versehen sich die im Gebiisch 
wachsenden, einen Iangen, diinnen Stengel aufweisenden Pflanzen mit 
Ranken, um sich an den Zweigen des Gebusches festhalten zu konnen. 
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Auf diese Weise wachsen an den Friicbten Flilgel iind ■ Haare, um. durcli 
den Wind in die Umgebnng vertragen werden zu konneii, oder sie wercleii 
beerenformig, damit sie dutch die, sie verzehreiiden Vogel, in entferntere 
Gegenden gelangen. 

Dem vierten Gesetze gemass k5nnen sich verwaiidte Arten kopU“ 
lieren und eine gemischte Nachkommenschaft erzeugen, welche die Me.rk- 
maie beider Arten an sich hat. So entsteht eigentlich eine neue, mittlere 
Art (ein Mis ch ling, eine Hybride). Diese Bastarde sind entweder 
nicht selbst imstande, keimfaliige Samen hervorzubringen, oder sie konnen, 
wie die Elterii, sich diirch Samen waiter vermehren und sich so verhalten, 
wie eine selbstandige Art. Hiedurch entstehen wirklich neue Arten in den 
natiirlichen und grossen Familien und Gattungen. Dass sich die Pflanzen 
vermischen, ist jetzt aiis unzahligen Erfahrungen bekannt Dieser Prozess 
richtet sich nach gewissen Gesetzen, iiber welche nahere Belehrungen im 
Buche Lotsys"^') nachgelesen werden konnen. Wenn zwei Arten fahig 
sind, einen Mischling zu produzieren, so sind sie gewiss nahe verwandt. 
Nichtverwandte Arten vermischen sich niemals. Durch diese Erkenntnis 
gelangen wir aber zu einem wichtigen morphologischen Momente. In 
vielen Familien namlich (bei den Compositen, Orchidaceen etc.) ver- 
mischen sich zu fruchtbaren Bastarden auch solche Gattungen, welche wir 
nach den sehr abweichenden Merkmalen nicht einmal als Verwandte an- 
sehen wlirden. Daraus muss geschlossen werden, dass eine grosse Ver- 
schiedenheit in den Bliiten- und Vegetativorganen noch keinen Beweis ftir 
die Verschiedenheit in der Verwandtschaft abgibt. Und das ist uns aber- 
mals ein Fingerzeig, wie sehr vorsichtig man bei der Abschatzung der 
verwandtschaftlichen Beziehungen sein muss. 

Die Bastardbildung hat, wie in der Jetztzeit, so auch in den vergan- 
genen Zeiten ^eine grosse Rolle gespielt und durch sie hauptsachlich ent- 
standen unzMilige untereinander nahe verwandte Gattungen und Arten. 
Einige Autoren glaubten sogar, dass urspriinglich nur eine gewisse, be- 
stimmte Anzahl von Arten erschaffen worden ist, welche sich nur durch 
Bastardbildung welter entwickelt haben (Kerner). 

Durch das fiinfte Prinzip wurde das Gesetz der Erbiichkeit ausge- 
sprochen. Die Merkmale der Eltern werden auf die Nachkommenschaft 
tibertragen, wodurch die Erhaltung bestimmter Arten im Verlaufe von 
Jahrtausenden erfolgt. Durch die Vererbung der erworbenen Organe ist 
iiberhaupt der Fortschritt der Entwickiung von weniger vollkommenen zu 
vollkommeneren Organen bedingt. 

Durch das sechste Gesetz ist bestimmt, dass ein einmal zur Aus- 
biidung gelangtes Organ, wenn dasselbe nicht zum Nutzen dient und 
wenn es demnach nicht beniitzt wird, im Verlaufe der Zeiten verkummert. 


*) Dort i3t aueh die ganze Evolutionsliteratur detailliert angefiihrt. 
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Hiedurcii entsteiien die sogenaiinten Rudimente, welche scliliesslicli 
spurios verschwinden. Die Existenz der Rudimente bestatigt, dass die 
Lebeiisbedingungen und demnach auch die Lebensweise der Pflanzen iind 
Tiere im Verlaufe der Zeiten sich veranderten, woraus wir am besten 
erselien, dass wirklich auf der Erde verschiedene geologische Perioden 
existiert iiaben. Bei den Pflanzen kennen wir als Rudimente die Stamino- 
dien, verktimmerte Fruchtknoten, verkiimmerte Blatter, verktimmerte Zweige, 
verkiimmerte Bliitenhiillen u. s. w. Beim Mensclien sind es die Scliwanz- 
wirbel, der Blinddarm etc. 

Ein entgegengesetzter Vorgang ist das Erstarken und die Entwick- 
iung von soichen Organen, welche viel und haufig beniitzt werden. Dies 
dient zur Aufklarung der nicht nur morphologischen, sondern auch anato- 
mischen Vervollkommnung der beniitzten Organe. Wir haben gesehen, 
dass auch der seiner Herkunft nach eine Trichombeschaflenheit besitzende 
Stachel Gefassbiindel enthalten und sich in ein wichtiges Organ (Ranken 
bei der Gattung Smilax) verwandeln kann. 

' Durch das siebente Gesetz wird die Erfahrung hervorgehoben, dass 
nicht selten plotzlich ein Organ in einer soichen Gestalt, wie sie an der 
betrefFenden Art nicht vorzukommen pflegt, zum Vorschein gelangt, oder 
dass tiberhaupt ein Organ erscheint, welches wir unter normalen Verhalt- 
nissen an der Pflanze nicht beobachten. Ein Beispiel: In den Bliiten der 
Gattung Primula abortierte ein Staubgefasskreis zur Ganze; in abnormalen 
Fallen geschieht es, dass dieser Kreis wieder zur Entwicklung gelangt. 

Durch das achte Gesetz ist der Vorgang der Kopulationsevolution 
ausgesprochen, welche wir bereits im I. Bande S. 49 u. f. besprochen 
haben. Bei den vollkommensten Tieren und Pflanzen sind die mannlichen 
und weiblichen Organe streng diflerenziert, ja nicht selten auch an ver- 
schiedenen Individuen situiert. Es ist immer eine diflerenzierte weibliche 
und mannliche Geschlechtszelie entwickelt. 

Das neunte Gesetz setzt fest, dass Arten, welche sich aus verschie- 
denen bioiogischen oder auch geographischen Griinden mit anderen nicht 
vermischen konnen, sich dauernd in einer Richtung entwickeln, indem 
sie keine Obergangsformen zu anderen Arten bilden. Die Kopulation der 
isolierten Arten kann allerdings verschiedene Grade aufweisen, woriiber 
das nahere in Romanes’ Schrift nachgelesen werden kann. An letzter 
Stelle steht die Autogamie und Parthenogenese. Die isolierten Gattungen 
und Arten kommen haufig in systematischen und geographischen Abhand- 
lungen zur Sprache. Es kdnnen isolierte Arten inmitten der umgebenden 
gegliederten Flora auf historisch-geographischer Grundlage, es konnen 
auch ganze, besonders ausgestaltete isolierte Floren infolge geographischer, 
von Urzeiten her andauernder Isolation oder auch infolge langer unge- 
storter Entwicklung im Verlaufe der geologischen Perioden existieren. 
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Darwins Iheorie lehrt, dass sich die Arteii auf der Erde durdi 
n a t ii r 1 i c ii e Wahl (Selektion) und durch den K a m p f urns D a s e i n 
eiitwickelt haben. Dies muss folgendermassen verstandeii 'werden; Eine 
Pflanzeii- oder Tierart lebt in irgend einer Gegend iiiiter gewissen Lebens- 
umstaiiden. Am freudigsten wachsen und die beste Nachkommenschaft 
liervorbringen werden jene IndiFiduen, weiche die den Bedingungeii am 
meisteii entspreclienden Organe haben werden. Jene Individiien, bei 
welchen die betreffendeii Organe schlecht znr Eiitwickluiig gelangten, 
verkiimmerii und gehen mit der Zeit ganz eiii. Es eriibrigeii also fiir die 
Zukmift immer iiiir die mit zweckmassigen Organen aim besten ausge- 
statteten Individuen. Dies gibt auch die Auslegiing daflir, warum sowohl 
die Tiere als auch die Pfianzen durchweg solche Organe besitzen, weiche 
den ausseren Lebensbedingungen entsprechen. Die sehr zahlreich sich 
vermehreiiden Pfianzen und Tiere leben in fortwahrendem Kampfe um 
ihre Existenz, namlich um Nahrung, Platz und andere Lebensvorteiie. 
Solche Individuen, weiche zu einem soichen Kampfe am besten ausge- 
riistet sind, also gesuiide, starke, mit Verteidigungsorganen versehene 
Individuen siegen am ehesten, verdrangen die schwacheren und vermehren 
in der Zukunft ihre Nachkommenschaft. Dadurch wird die Vermehrung 
der iebensfahigsten und demnach am besten organisierten Arten reguliert. 

Dadurch wird auch das Eingehen von Tier- und Pflanzenarten, 
wenn bei geologischen Umwalzungen ungewohnte Lebensbedingungen ein- 
traten, erklart. Weil ferner nicht nur das Klima, sondern auch der Boden 
und ganze Kontinente im Verlaufe der Jahrtausende auf der Erde vielfach 
sich verandert haben, so mussten auch die Tiere und Pfianzen fortwabrend 
ihre Gestalt andern, beziehungsweise aussterben. Demzufolge sind die 
heutigen Pfianzen und Tiere direkte Nachkommen der Arten vergangener 
geologischer Perioden, diese Arten wieder Nachkommen von Eltern alterer 
Perioden u. s. w. So hat sich die Gesamtheit der Gescbopfe des Erdballs 
aus urspriinglichen Urtypen zu verwandtschaftlichen Reihen entwickelt, 
deren schliessliche Glieder wir in der rezenten Zeit sehen. Ahnliche Merk- 
male der lebenden Arten weisen auf gemeinsaine Eltern in den geo- 
logischen Zeiten hin. Diesen Verwandtschaftsbeziehungen entspricht das 
natiirliche System der Pfianzen und Tiere. 

Das ist in den Hauptumrissen der Auszug der Lehre Darwins. 
Wir sehen, dass diese Lehre sich eigentiich aus zwei Ideen zusammen- 
setzt: aus der Evolutionsidee iiberhaupt mid aus der Methode, nach welcher 
diese Evolution erfolgte. Darwin spricht zuerst deutlich das Evolutions^ 
prinzip aus, er verwirft jedwede Erschaffung fertiger Arten durch Gott 
Oder irgend eine mystische Macht. Hiedurch erfolgte ein kuliner und 
grosser Fortschritt in den Naturwissenschaften iiberhaupt. Bis auf Darwin 
haben auch die Naturforscher an die Erschaffung der Arten in grauer 
Vorzeit geglaubt und wurde der Mensch stets von der sonstigen Schopfung 
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als ein besonderes Geschopf abgetrennt. Nun aber solite der Mensch 
lediglicli das letzte Glied der Tierkette und die Familie der Affen seine 

Verwaiidtsciiaft sein, 

Es ist selbstverstandlich, dass ■ gegen eiiie solche Neuerung in der 
Weltansciiauung vor allem seitens der Kirche und der dogmatischen Reli- 
gionen iiberhaupt der entschiedenste Widerspruch erhoben wurde. Dies 
ist aber niclits neues, denn die Kirche hat sich in gleiclier Weise gegen- 
ilber jedem Fortschritt in den Naturwissenschaften verhalteii (Galilei, Gior- 
dano Bruno, Kopernikus). Der von Gott erschaffene Mensch wurde durcli 
Darwin gewissermassen von seiner Wiirde degradiert Aber auch gewisse 
Schichteii gebiideter Naturiorscher konnten sich lange nicht mit der Dar- 
winischen Evolution versohnen. Viele dagegen meldeten sich 
sofort als deren Anhanger, so von Botanikern: Hofmeister, A. Braun, 
Nageli, Sachs, Ce Iakov sky, Hooker, Heer, Strasburger, 
D e 1 p i n o. Gegen Darwin sprachen sich aus : K e r n e r, W i g a n d, 
Cuvier, Agassiz, Virchow, bei uns in Bbhnien B a r r a n d e und 
E. P u r k y n 

Darwins Schriften zeichnen sich dadurch aus, dass sie sachlich sind 
und von unfruchtbarem Philosophieren und phantastischen Hypothesen sich 
fernhalten. Dadurch unterscheiden sie sich allerdings sehr von den Werken 
mancher zeitgenossischer Philosophen, welche, von Naturwissenschaften 
nichts verstehend, verschiedenartige, sinnlose Systeme der Weitevolution 
aufbauten. Darwin unternahm viele Reisen in fremde Lender und sammelte 
so ein reiches Material zu seinen Studien. Alles, w^as er behauptet, belegt er 
sofort mit (manchmal fast uberfliissig vielen) Beispielen. Deshalb wirkten 
seine Schriften durch ihre Uberzeugungskraft, deshalb erregten sie so viel 
Aufmerksamkeit. Allein seine Lehre war auch auf einen vorbereiteten 
Boden ausgesaet. Der Landsmann Darwins, Lye 11, hatte bereits eine 
ganze Darstellung der allmahlichen geologischen Veranderungen auf der 
Erde gebracht. Dem entsprach sehr gut die allmahliche Entwicklung der 
Pflanzen und Tiere auf der Erde. 

Aber auch andere Forscher gelangten bei ihren Forschungen zu 
Resultaten, welche auf die Evolution hinwiesen. Es unterliegt keinem 
Zweifel, dass, wenn Darwin die Evolutionslehre nicht dargelegt hatte, 
dies nacli ihm oder gleichzeitig mit ihm jemand anderer getan hatte. 
Ober Lamarck werden wir noch sprechen. Die grosste Bedeutung fiir 
die Evolutionslehre in der Botanik hat nach unserer Meinung Hofmeister 
(1824-— 1877), ein genialer Arbeiter, welcher vor dem Erscheinen der 
Schriften Darwins auf Grundlage seiner Entdeckungen liber die Kopu- 
lation der Moose, Fame und Gymnospermen den Generationswechsel 
der Pflanzen gelehrt hat (S. 165). H o f m ei s t e r s Vergleichung der Farn-, 
Muscineen- und Gymnospermenentwicklung gibt uns die grundDgendsten 
Momente der phylogenetischen Entwdcklung der Hauptgruppcn (Thallo- 
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phyta, Pteridophyta, Gymnospermae, x4n.giospermae). Diese Entmdcldung 
spielte sich faktisch in den alleraltesten Zeiten auf der Erde ab, wo sidi 
diese Haupttypen zu differenzieren begannen. Es hat vielleicht noch kein 
Botaniker den wahren \¥ert der Entdeckungen Hofmeisters geniigend 
begriffen, was ich nur dem zuschreibe, dass bei den neueren Botanikern 
die vergieiclieiide Morphologie in Vergessenheit gerat. Nur Ceiakonsky 
hat in seiner, in bohmischer Sprache edierteii Sciirift :>Rozpravy o Dar- 
wiiiove theorii« 'Hofmeisters Verdienst in vollem Masse beieiichtet und 
gewiirdigt. Hofmeister hat tatsachlich vor Darwin die Evolution im. 
Pfianzenreiche bewnesen. 

Auch Nageii hat schon vor Darwin sicli in dem, Sinne geaussert, 
dass einstmals eine Pflanzenart aus der anderen entstaiiden sein miisste. 
Gleichfails war A. Braun vor Darwin liberzeugt, dass sich alle Ge- 
schopfe auf der Erde aus den Urtypen der Vorzeit entwickelt haben. 

Aber Darwins Verdienst besteht nicht nur in der Einfiihrung der 
Evolution in die Naturwissenschaften iiberhaupt, sondern auch in der Ein- 
fiihrung einer neuen Methode zur Losung von Weltproblemen. Durch das 
Sammeln von Fakten und Beobachtungen in der Natur selbst miissen wir 
unsere Kenntnisse bereichern und aus den letzteren reelle Theorien ab- 
leiten. Durch blosses Philosophieren konnen Weltprobleme nicht gelost 
werden — das iveiss heutzutage jeder Naturforscher. Und trotzdem briisten 
sich noch heute Philosophen mit der Behauptung, dass sie liber alien 
Wissenschaften stehen, indem sie ihre Ergebnisse in allgemeine Schluss- 
folgerungen zusammenfassen und sich die Aufgabe beimessen, die Wissen- 
scliaft aller Wissenschaften zu vertreten. Wie konnen sie aber aus der 
Chemie, Physik, Botanik, Zoologie, Geologic etc. Gewinn ziehen, wenn sie 
von alien diesen Wissenschaften tatsachlich nichts wissen und nichts ver- 
stehen? Ja, die Herren Philosophen stehen nicht liber alien Wissenschaften, 
sondern ausserhalb derselben und deshalb wird auch ein wirklicher Ge- 
lehrter ihr leeres Gerede niemals respektieren. 

Es gibt nicht leicht eine andere wissenschaftiiche Entdeckung, welche 
einen solchen Erfolg und eine so rasche Verbreitung aufzuweisen hatte, 
wie die Lehre Darwins. In kurzer Zeit nach dem Erscheinen der 
Schriften Darwins war wer immer Darwinist; in naturwissenschaftlichen 
Kreisen wurde liberall nur liber die Entstehung des Menschen gesprochen 
und wurden Stammbaume der Pflanzen uAd Tiere mit solchen Details 
aufgestelit, als ob jede Art in einer Matrikel eingetragen ware. Wie weit 
derlei Exzentrizitaten der sogenannten »Darwinisten<^ gingen, beweisen 
uns die Arbeiten Haeckels. Statt dass jeder Botaniker und Zooiog die 
Bedeutung der Lehre Darwins in Erw^gung gezogen und dieselbe in 
ihren Einzelnheiten gepriift hatte, wurde nicht nur das, was Darwin 
selbst geschrieben, sondern auch das, was seine falschen Interpreten ge- 
predigt haben, w^ortiich und kritiklos geglaubt. Doch wundern wir uns 
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niclit iiber eineii solchen Missbrauch der Wissenschaft, denii so etwas ge- 
schieht iiiinier. Eiii Genius unter vielen Tausenden findet' eine neue Idee^ 
welclie einen grossen Fortschritt in der Wissenschaft bedeutet. Sofort 
laufen dieser Idee alie jene Tausende geringwertigerer Gelehrter und 
Laieii iiach. Neun Zehntel der wissenschaftlichen Arbeiten siiid stets eine 
Nacliahmung irgend eines hervorragenden Vorbilds. 

Wahrend die Lehre Darwins ihrem Inhalte zufolge sicli gut in die 
Zeit eiiiftigte, welche durch die Bliite des Materialismus gekennzeichnet 
ist, land die Lehre Lamarcks, welche sicli doch auch mit der Entwick- 
iung der Schopfung auf der Erde, aber mehr vom idealistischen Stand- 
punkte aiis befasst, keine Beachtung und Wtirdigung. Lamarck lehrte 
schon vor D a r w i n deutlich, dass sich die Pflanzen den sie um- 
gebenden Lebensbedingungen direkt anpassen, oder mit an- 
deren Worten gesagt, dass die Pfianze stets direkt solche Organe ent- 
wickelt, welche sie benotigt Lamarck sieht also nicht die Wahl, sondern 
das Erfordernis als Ursache der Entstehung der Organe an. Dieses Erfor- 
dernis aber aussert sich in der Pflanze als ein durch Reizung hervorge- 
rufenes Geflihl Also aussere Faktoren (Licht, Warme, Feuchtigkeit, Gra- 
vitation, Wasser etc.) bewirken eine Reizung an bestimmten Stellen der 
Pflanze und infolge dessen wachst dann ein zweckmassig eingerichtetes 
Organ. Die Pflanze verhalt sich da gewissermassen passiv. 

Die Grundlage der Lehre Lamarcks wird unserer Meinung nach 
durch den Einfluss ausserer Impulse auf die Pflanze, also einer Reizung 
im weiteren Sinne dieses Wortes gebildet. Diese Reizung versetzt die 
Gewebe der ganzen Pflanze in Tatigkeit, wodurch sofort die entsprechenden 
Stoffe zur Erzeugung gelangen, auf den erforderlichen Ort geschafft und 
aus denselben die zugehorigen Organe erzeugt werden. Mit der. Reizung 
hangt also auch die Lebensfunktion in der ganzen Pflanze, welche gleichsam 
das signalisierte Bediirfnis zur Kenntnis nimmt und darnach ihre Vor- 
kehrung trifft, zusammen. In diesem Prozess manifestiert sich die aktiye 
Tatigkeit des Pflanzenplasmas. 

Das ist etwa das Wesen der Lehre Lamarcks. 

Uns will es scheinen, dass diese Theorie von verschiedenen Aiitoren 
verscbieden aufgefasst wird. Die einen geben zu, dass die Reizung als 
lokaler und zufalliger, keiner Leitung unterliegender Prozess wirksam sei. 
Spencer ist der eigentliche Reprasentant der Reizungstheorie, Wallace, 
Nageii, Elmer u. a. neigten sich derselben ebenfalls zu. Wie undeutlich 
sich diese Autoren die Wirkung der Reizung vorstellten, ersehen wir aus 
der Bemerkung Nagelis, derzufolge die Bliitenteile durch das Kratzen der 
Kraiichen und Kauorgane der die Bliite besuchenden Insekten entstanden 
sein sollen! Da hatten also die Insekten gewissermassen aus der Bliiten- 
achse die Staubgefasse, Blumenblatter und -Krone her ausgekratzt. 
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Aliein eine passive und lokale Entstehung der Orgaiie infolge eiiier 
Reizuiig diirfen wir niemals als existent annehmeii imd das hat eigentiich 
aucli Lamarck gelelirt, obzwar er die Sadie im Detail, nirgends aus~ 
einandergesetzt hat. Denn da wlirde sich die Gestalt imd wiirden sich aucli 
die tibrigen Eigenschaften des durch Reizung hervorgenifenen Organs 
niemals erklaren lassen, wenn nicht gleichzeitig die ganze Pflanze in Mit- 
tatigkeit gezogen wiirde. Die Gestalt und Einrichtung eines zweckdienliclien 
Organs konnte nur durch die Leitung des innereii Pflanzeiiplasmas ent- 
stehen. Es ist so, als ob die Pflanze wiisste, welche Einrichtiingen sie zu 
treffen und was fiir ein Organ sie zu bauen habe. Wenn dies nicht der 
Fall ware, so miissten wir erwarten, dass manchmal an der Pflanze infolge 
von Reizung aucli der Pflanze schadliche oder wenigstens beschweriiche 
Organe zum Vorschein gelangen. Beispiele soldier Organe vermag aber 
niemand anzufiihren. 

Durch die Theorie Lamarcks wird, wie aus dem Vorangefilhrten 
hervorgeht, eine innere, aktive Tatigkeit des Plasmas, welche die Ent- 
wicklung zweckmassiger und niitzlicher Organe leitet, angenommen. Fiihren 
wir ein Beispiel an: Die Steppenpflanzen entwickelten sich Jahrtausende 
ebenso, wie die Pflanzen anderer Gegenden den ganzen Sommer hindurch. 
Im Verlaufe der Zeiten aber blieben ini Sommer die Regen aus und 
weil infolge desseii auch die Entwdcklung von Baumen und Waidern un- 
moglich wurde, gerieten die Landpflanzen im Sommer in eine regen- und 
wasserlose Sonnenglut Diesem Obelstand bemiihten sich die Pflanzen 
dadurcb zu steuern, dass sie im Friilijahre, solange die Erde noch Winter- 
feuclite besass und solange sich nocli Regen einsteliten, rasch abbliihten 
und Friichte brachteii. Die durch die Assimilation der griinen Blatter an- 
gehauften Stoife zogeii sich in die unterirdischen Partien (Schuppen, 
Wurzeln, Rhizome), welche infolge dessen sich verdickteii und in Reserve- 
zwiebelii und Knollen verwandelten, in denen jetzt den toten Sommer 
und Winter iiber das Leben der Pflanze bis zum nachsten Fruhjahre sich 
erhalt. Deshalb ist die Melirzahl der Steppenpflanzen mit Zwiebeln und 
Knollen versehen. 

In der gegenwartigen Zeit trat in den Kreisen der Naturforscher eine 
betrachtliche Abkiihlung gegeniiber der Lelire Darwins ein und die 
vergessene Lehre Lamarcks wird als zur Erklarung der Entstehung der 
Pflanzen- und Tierorgane geeigneter angeselien. Darwin wird das Prinzip 
des Zufalls in seiner Selektion, ferner das vorgeworten, dass er fortwahrend 
von der Erhaltung der geeigneten Organe spricht, ohne aber zu sagen, 
wie dieselben entstanden seien. Darwin fuhrt an, dass ein Organ durch 
dessen Benutzung sich vervollkommnet; aber wie ein Organ beniitzt werden 
soil, wenn es nicht voriianden ist, oder wenn es eben vorhandeii, noch 
unvollkommen und zur Benutzung untauglicli ist} Dementgegen gibt uns 
die Lamarcksche Theorie eine Erklarung des Ursprungs der Organe. 
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Tatsadilicli railssen wir zugeben, dass die eben erwahnten Bemaiig- 
lungen eiiie schwache Seite der Lehre Darwins bedeuten. , Dies wird 
jetzt von dem grosseren Teiie der Zoologen und Botaniker (Spencer, 
Warming, Nageli, Pauly u. a.) anerkannt und es nimmt fast wunder, dass 
dieser Mangel der Selektion Darwins nicht schon friiher wahrgenommen 
worden ist. 

Und wie es gewohnlich geschieht, stehen jetzt Widersacher der Lehre 
Darwins auf, welche sie als unwissenschaftlicli und unbegriindet verwerfen. 
Es ist das wieder das Extrem einer neuentstandenen Idee. Aber, warum 
soli man die Lehre Darwins iiberhaupt iiber Bord werfen, da ja doch 
niemand die von Darwin nachgewiesenen Fakta zu leugnen vermag ? 
Lamarcks und Darwins Theorien sind beide ihrem ganzen Umfange 
nach bereclitigt, da ja eine Theorie die andere erganzt. Wenn sich eine 
Pflanzenart mit zweckentsprechenden Organ en versehen hat, so haben die 
grosste Existenz- und Dauerwahrscheinlichkeit jene Individuen, deren 
Organe am besten entwickelt sind. Wissen wir ja doch aus der Erfahrung, 
dass zwar jede Art ihre zugehorigen Organe, aber von verschiedener 
Qualitat besitzt Nicht jedes Pferd ist ein vorzliglicher Renner, nicht jeder 
Mensch ist gescheidt und vorsichtig. Die Selektion reguliert also mit Erfolg 
di-e Entwicklung der mit Organen versehenen Arten. Was ein Mangel der 
Lehre Darwins ist, das wird durch Lamarcks Theorie erganzt 

Wenn wir die Lehre Lamarcks allseitig untersuchen, so finden 
wir an ihr denselben Mangel, wie an der Lehre Darwdns ”■ sie erkl^rt 
ebenfalls die letzte Ursache des Entstehens der Organe nicht Wenn das 
Plasma die Entstehung neuer Organe infolge ausserlicher Einfliisse zu re- 
guiieren vermag, so mfissen wir uns die Frage stellen, wie wir es uns 
erklaren sollen, dass das Plasma der Pflanze die Notwendigkeit des Organs 
perzipiert, wie es kommt, dass es, gewissermassen nach vorangegangener 
Oberlegung, gewisse Stoffe auf die bedrohte Stelle hintreibt und aus ihnen 
— manchmal fast auffallend sinnreiche — Organe aiifbaut Wenn dies 
bei eineni Tiere geschieht, so antworten uns die Zoologen, dass dies eine 
innerliche, geistige Tatigkeit des Nervensystems ist. Aber die Pflanzen 
haben keine Nerven und kein denkendes Gehirn. 

Wir stehen also wieder vor einem ungelosten Problem. An diese 
Grenzen gelangten auch viele Zoologen und diese bemiihen sich die Sache 
dahin zu erkiaren, dass sie die Existenz der Seele oder die plasmatische 
Lebenskraft (hier speziell der Nerven, soweit es sich um die holiere Tier- 
welt handelt) annehmen, welche die gesamte Tatigkeit des Tierkorpers 
reguliert, j a auch zwmckentsprechende Organe hervorzubringen und eben- 
falls Organe ohne ausseren Impuls zu bilden vermag. Diese Lehre hat 
zuerst Gust Bunge (im Jahre 1886 in seinem Lehrbuch der physio- 
logischen Chemie) eingefuhrt und ausfiihrlich auseinandergesetzt Auf das 
botanische Feld hat diese Lehre im Jahre 1898 der russische Botaniker 
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Borodin versetzt. Diese Lelire wurde mit der Bezeicliniing Vitalismus^\) 
beiegt. Eine eingeliende Beschreibung des Verlialtnisses des' Vitalismus 
zum Lamarckismus iind Darwinismus werden unsere Leser in A u g. 
Paulys Sclirift »Darwinismus und Lamarckismus^ (Munclien 1905 ) finden. 
Pauiy geht aber zii weit, denn er nimmt eine innere Kraft, Seeie, welche 
das Tier regiert, als existent an. 

Der Vitalismus steht in schroffem Widerspruch zu der meclia- 
nischen Betrachtungsweise der organischen Funktionen. Die Darwinisteii 
und Materiaiisten bemiihen sich, alle Funktionen der Organismen als solclie 
eines aufgezogenen Mechanismus oder als passive Funktionen auszulegen. 
Der Vitalismus dagegen setzt eine aktive Tatigkeit des Plasmas voraus. 
Pauly und Schneider charakterisieren diese Fahigkeit durch drei 
Momente: Empfindung, Gefilhl, Wide. Worin aber diese Fahigkeit des 
Plasmas besteht, das vermag niemand zu sagen. Es ist dies gewiss eine 
Molekular- und Atomtatigkeit, in welche unmoglich eingedrungen werden 
kann. Unser Denken und iiberhaupt unsere geistigen Funktionen sind 
etwas ahiiliches. Wir wissen, dass sie ihren Sitz im Gehirn haben, kennen 
auch die Struktur des letzteren, aber was in dieser mikroskopischen Struktur 
beim Denken vorgeht, das wissen wir nicht. Dock das sind analoge Vor- 
gange, wie bei anderen Stoffen; so kennen wir die Eigenschaften des 
Eisens, wir wissen aber nicht, was in demselben vorgeht, wenn es mag- 
netisch ist. Ebenso wenig kennen wir das Wesen der Elektrizitat, der 
Schwere etc. Das sind insgesamt Erscheinungen, welche an verschiedene 
Stoffe gebunden sind^ allein in welchem Verhaltnisse sie sich zu diesem 
Stoffe befinden, das ist uns unbekannt Der Mensch selbst und sein Nerven- 
system ist nur eine Form der irdischen und Weltmaterie iiberhaupt, welche 
verschiedene innere Veranderungen durchmacht, die sich durch irgend 
einen Effekt ausserlich manifestieren. So, wie wir den Chemismus der 
Materie nicht begreifen, so unbegreifiich ist uns auch die innere Tatigkeit 
des organischen Plasmas. Hier stehen wir vor der letzten Stufe der Kausal- 
kette biologischer Erscheinungen, welche flir mis ebenso unbegreiflich 
sind, wie die Probleme der Existenz und Ewigkeit der Materie und der 
Kraft, das Problem der Unteilbarkeit der Atome, das Problem des Raums, 
der Zeit, der Bewegung u. s. w. 

Es werden auch Stimmen laut, welche davor warnen, dass wir beim 
Aufgeben der mechanischen und materialistischen Auslegimg der Lebens- 


D Aber bald nach Bunge haben auch die Anhanger des Vitalismus neue Modi- 
fikationen der in Rede stehenden Anschauung zutage gefordert, so Rind fie is eh den 
Neovitalismus, Reinke die >Dominanten« u. s. w. Reinkes »Dominanten« sind 
eigentlich nur eine konfus aufgefasste Bezeichnung der inneren plasmatischen 
Energie. Reinke versteigt sich einmal bis zu materialistischen Ansich ten (indem er 
sogar den Maschinen »Dominanten« beimisst), ein andermal zu rein idealistischen An- 
schauungen. ' • 
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funktioneii in die Gefangenschaft des M\rstizismus geraten. Ich, filr meinen 
Teil, achte auf diese Warnungen und stimme dalier mit Pauly u. a. 
iiicht llberein, welclie schon die Existenz einer Seele (Psyche) bei alien 
Organismen tiberhaupt amiehraen, einer Seele, die auch die den Funktionen 
des Plasmas vorangehende Urteilskraft aiisiibt und die Formationsfahigkeit 
des Tieres und der Pflanze regiert Die Bezeichnung s> Seele « passt schon 
deshalb niciit, well dieselbe in den verschiedenen Religionen in ganz an- 
derem Sinne gebraucht wird. Durch die Einfuhrung eines Namens fiir 
das unbekannte Agens in dem organischen Plasma wird auch gar nichts 
erklart, Wir dtirfen auch nicht ausser acht lassen, dass jenes unbekannte 
Agens sowohl im Tier- als auch im Pflanzenreiche einen anderen Grad 
und eine andere Entwicklung besitzt. Anders aussert es sich bei den, ein 
Nervensystem besitzenden und anders bei den niedrigsten Tieren und 
Pflanzen, wo von Nerven tiberhaupt noch keine Spur vorhanden ist Wozu 
auch in das Plasma gleich etwas mystisches hineinlegen? Seien wir auf- 
richtiger und bescheidener in unseren Beurteilungen. Sagen wir lieber^ 
dass wir von der Tatigkeit des Plasmas uberhaupt nichts wissen. Das ist 
das richtigste. Wir konnen lediglich diese Tatigkeit mit anderen Erschei- 
nungen der Materie vergleichen. So z. B. ist es nicht ausgeschlossen, dass 
die Tatigkeit des Plasmas der Tatigkeit irgend eines Stoffs entspricht, 
welcher unter ge wissen Umstanden (einem ausserlichen An- 
s toss!) durch Aufnahme oder Ausscheidung einiger Elemente sich in 
anderer Gestalt und selbst auch mit anderen Eigenschaften, eventuell 
Funktionen zu zeigen vermag, oder welcher auf ausseren Impuls zwar 
sich gleich bleiben kann, aber neue, friiher bei ihr nicht vorhanden ge- 
wesene Krafte zu aussern imstande ist (Elektrizitat, Magnetismus, Licht, 
Wdrme). Auch das Plasma kann durch Aufnahme von Stoffatomen von 
aussen oder durch aussere mechanische Impulse, welche wir nicht einmal 
zu verfolgen vermogen, verschiedene Tatigkeiten und Formationsfunktionen 
aufweisen. 

Die erwahiite Vergleichung des Chemismus der Materie und die damit 
gieichzeitig verbundenen Veranderungen der physischen Eigenschaften 
wurden sich besonders gut fiir das Verstandnis der Formationstatigkeit 
des Pflanzenplasmas eignen. So wie in der genannten Materie anscheinend 
Ruhe herrscht, so erscheint uns auch die Pflanze anscheinend tot. Dieser 
Zustand ist aber nur ein scheinbarer, denn in der Materie verbirgt sich 
eine Menge von Fahigkeiten zu chemischen und physikalischen Funktionen, 
welche sofort zutage treten, wenn von aussen gewisse Impulse sich ein- 
stellen. So sind auch in dem Pflanzenplasma ganze Programme morpho- 
logischer Tatigkeit enthalten, welche sich sofort realisieren, sobald gewisse 
Impulse von aussen zu wirken beginnen. Und diese Impulse sind eben 
die biologischen Bedingungen, von denen schon so oft die Rede war. 
Es sind dies also die latenten Fahigkeiten des Plasmas, deren 
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wir in unserem Werke bei i^erschiedenen Gelegenheiten ofters Erwaii- 
nung taten;^) 

Die Weltmaterie ist ini gesamten Weltall einlieitlich, nur die Stadien, 
in denen sich dieselbe darstellt, sind verschieden. Audi die Eiemente sind 
nur Stadien einer und derseiben Materie. Die Veranderung dieser Materie 
erfolgt nach ewigen Gesetzen, in gleidier Weise aiif der Erde, wie auf 
der Sonne und auf anderen Himmeiskorpern. Die, mit der Materie ver- 
buiidenen Krafte riditen sidi ebenfalls nack ewigen Gesetzen, oder, besser 
gesagt fda es unrnoglidi ist, die Kraft zu deknieren): die physisdien Er- 
scheinungen der Materie begleiten — gleidifalis nadi ewig geltenden 
Gesetzen — die Veranderungen des Stoffs. Der Mensdi, das Tier, die 
Pflanze sind audi ein besondere physische, durch bestimmte Gesetze ge- 
regelte Funktionen ausserndes Stadium dieser kosmisdien Materie. Ebenso- 
wenig, wie wir den Prozess kennen, durdi weldien die verschiedenen 
Mineralien unserer Erde aus dem urspriinglidien Nebulum, Helium, Wasser- 
stoff und den einigen wenigen Stoffen, weldie den Nebel unseres Sonnen- 
systems zusammensetzen, sich entwickelt haben, geradesowenig wissen wir 
auch, warum und wie sich die Erdmaterie in ein organisches Plasma ver- 
wandeit hat. Noch weniger ist es uns bekannt, was in diesem Plasma 
vorgeht, wenn der Menscli denkt oder wenn die Rose bliiht. Die Einheit 
des Stoffs und des Lebens auf der Welt hat schon Aristoteles gelehrt 
und auch in der Philosophie Leibnizs ist diese Lehre enthalten. 

Dass die Eiemente nur verschiedene Stadien des einen Urstoffs sind 
und dass sich ein Element in das andere zu verwandeln vermag, ist 
heute ein, auf Grundlage der Versuche moderner Chemiker unzweifelhaft 
sichergestelltes Faktuni (Ramsa}^, Curie, Crookes, Dewar, Giesel). Interes- 
sant ist es auch, dass, den Reihen der Eiemente analog, ahniiche Reihen 
organischer Verbindungen vorkommen, woraus wir den Schluss ziehen 
konnen, dass die Entstehung der mineralischen und organischen Stoffe 
nach einem bestimmten System e regelmassig erfolgt und dass gewiss auch 
die Entstehung und Veranderung des Plasmas nach ewig geltenden Ge- 
setzen erfolgt, so dass auch die zw’eckentsprechenden Organe an dem 
Pflanzenkorper und alle vitalistischen Funktionen der Pflanze und des Tiers 
zuletzt nur Resultate der chemisch-physikalischen Tatigkeit des Plasmas sind. 

Den neuesten Forschungen nach zu schliessen, muss man dafur- 
iialten, dass alle physikalischen Erscheinungen nur das Resultat des 
molekularen Baues und der Bewegung des Stoffs sind. Wir dtirfen uns 
der Hoffnung hingeben, dass uns in der Zukunft die Chemie und 
Physik wenigstens die grundlegendsten Gesetze enthiillen wird, nach denen 
sich die innere Molekulartatigkeit in dem Stoffe richtet und dass uns 

*) Driesch nennt die. latenten Fahigkeiten des Plasmas Potenzen. Sie ent- 
sprechen auch dem Idioplasma Naegelis. 
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daiin nicht niir die Geschichte der kosmischen Korper, sondern aucli die 
Fuiiktionen des orgaiiischen Plasmas verstandlich sein werden. 

Stoff imd Kraft sind in gleicher Weise an einaiider gebunden; wir 
koiiiien uns eines ohne das andere nicht vorstellen. Es konimt uns vor, 
als ob sie eines iind dasselb.e waren. Kein Stofi ist aucli nur einen 
Augenblick lang ohne Kraft und darin beruht das grimdlegende Moment 
alles Lebens im Weltall und in unserer irdischen Natiir, Alles urn uns 
herum imd in uns bewegt sich durch das Leben {Tzdvxa pet). Die Ausse- 
rungsformen dieser Lebenskraft im Stoffe sind unendlich mannigfaltig 
und uns nur zum Teil bekannt. Der Chemismus, die Gravitation, das Licht, 
die Warme, Elektrizitat, der Magnetismus, die Bewegung, die piasmatische 
und psychische Energie — all das sind nur einige Beispiele der Kraft 
des Weltalls. Kraft und Stotf fiir sich allein sind undenkbar, sondern 
denkbar nur im Verhaltnis zu einem anderen Stoff oder einer anderen 
Kraft — die absolute Beschafifenheit von Stoff und Kraft kennen wir nicht 
Dass in dem Pflanzenplasma gleiche iatente FMiigkeiten enthalten sind, 
kann durch viele Beispiele nachgewiesen werden. Der Thallus der Alge 
Delesseria entwickelt einen scheinbaren Stengel und Blatter wie bei den 
Phanerogamen, aber nicht bloss dies, selbst eine einzige Zelle der 
Gattung Caulerpa bringt dieselben, den gleichen Zwecken dienend.en 
Organe hervor. Aus der Zelle eines Haars der GMMng Begonia kann 
sich eine Knospe entwickeln und diese zu einer neuen Pflanze aufwachsen. 
Auch Zellen in den Kartoffelknollen konnen zu einer Knospe aufwachsen. 
Hier sehen wir also, dass die Formationsfahigkeit der Pflanze im Plasma 
jedweden Teils der ganzen Pflanze enthalten ist und zwar nicht nur bei den 
hoheren, sondern auch bei den niedrigsten Pflanzentypen. Dasselbe Organ 
mit derselben Funktion kann aus jedweder hochst oder niedrigst entwic- 
kelten Pflanze und zwar an welchem Orte i miner entstehen. 

Da in dem Plasma eigentlich alles enthalten ist, was wir an der 
Pflanze oder an dem Tiere sehen, so ist es begreiflich, dass durch die 
geschlechtliche und ungeschlechtiiche Zeugung von neuem das sich wieder- 
holt, was an den Eltern erfolgte. Vater und Mutter leben in ihrem Kinde 
weiter. Das Individuum stirbt nur dann ab, wenn es keine Nachkommen 
hinteriasst. 

Das von der Pflanze oder dem, Tier geausserte Leben ist also eigent- 
lich schon in der Weltmaterie und demnach auch in der leblosen Materie 
enthalten oder mit anderen Worten gesagt: das Entstehen der Organismen 
ist bereits in die Weltmaterie hineingelegt Wenn wir die Zeitdimensionen 
in Abrechnung bringen, welche in der Geschichte des Weltalls nichts be- 
deuten und wenn wir erwagen, dass der Stoff des Weltalls einheitlich ist 
und sich gleichzeitig an unzahligen Stellen in der Gestalt des denkenden 
Menschen manifestiert, so sehen wir, dass die Gesamtheit uns ein, von 
Ewigkeit mit Leben begabtes und seiner selbst bewusstes Ganzes darstellt. 
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Helmholtz lehrt, dass die Kraft im Weltali einheitlich uiid ewig ist iind 
niir in verschiedenen Formen sich aussert Das organische Lebeii ist nun 
aiicli eine von diesen Pliasen der Stofikraft Diese Anschaimng stioimt 
beinalie mit der Lehre einiger Naturforscher iiberein, die nicht in der 
Materie, sondern in einer intelligenten Kraft (Gott) das wahre Wesen 
der Allheit erblicken. Diese Kraft soli ewig seiii und belierrscht die 
Tatigkeit aller Flimmelskorper, jeder plasmatischen Zelle und liberhaupt 
jedes Atoms. Sie sclmf und schafft die” Materie in Hirer wecliseinden 
Form. 

Wir akzeptieren also grundsatzlich auch die vitalistisclie Anschauung, 
nur mit dem Vorbehalte, dass es nicht notwendig ist, in das organische 
Plasma etwas mystisches hineinzulegen. Wir woilen bloss die Lebens- 
funktionen der Pflanze beurteilen, sie vergleichen, aber nichts von den 
ietzten Ursachen dieser Funktionen sprechen, weil wir davon nichts wissen. 
Wir zitieren hier den treftlichen Ausspruch Virchows : >Wie die Materie 
es macht, zu leben, das konnen wir nicht wissen; so mlissen wir uns 
damit begniigen, zu erfahren, was sie dabei macht. « 

Wir nehmen also die moderne vitalistische Anschauung an, weiche 
besagt, dass die psychische Energie die Entstehung neuer Organe und die 
Neubildung der Arten bewirkt. Diese Energie ist aber in den meisten 
Fallen durch Signale der Aussenwelt oder durch den Bedarf dirigiert. Wie 
wir uns aber diese »Energie« vorstellen sollen, konnen wir nicht einmal 
annahernd sagen. Wir wissen bloss von ihrer Existenz, da wir sie aus 
ihrer Wirkung erkemien, aber ihr Wesen bleibt uns unbegreiflich wie so 
viele andere Naturerscheinungen. Manche werden vielleicht sagen, das 
sei eine metaphysische und daher unannehmbare Anschauungsweise. Dies 
ist jedoch unlogisch, denn in solchen Fallen, wo wir eine Erscheinung 
wahrnehmen und ihre Ursache nicht zu ermitteln vermogen, sind wir noch 
nicht berechtigt die Existenz dieser Ursache einfach zu negieren. Wir 
wissen z. B. auch, dass ein Stein zur Erde fallen wird, oder dass die 
Erde den Stein anzieht; wie aber diese Anziehung erfolgt, ist uns imbe- 
kannt Daraus miisste also der durchaus unlogische Schiuss folgern; da wir 
uns die Gravitationskraft der Erde nicht vorstellen konnen, so existiert 
keine solche Kraft. 

Wir werden woiil unsere Kenntnisse iiber die organische Tatigkeit 
des Menschen und der Pflanze in evolutiver, physikalischer, chemischer 
und anatomischer Beziehung noch um einige Grade vertiefen kdnnen, 
aber die letzte Ursache der Wesenheit der Pflanze und des Menschen 
werden wir wohl kaum jemals erkennen, mogen wir sie »Seele«, »Geist«, 
»plasmatische Energies »Entelechie«, »Dominante«, »organische Kraft« 
u. s. w. nennen. ’ 

Diese letzte Ursache verbirgt in sich auch das Prinzip der Zweck- 
massigkeit, welches sich unserer Erkenntnis entzieht, denn wir werden 
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niemals zu beiirteiieii imstaiide sein, warum die gesamte organische Evo- 
lution aiif der Erde effolgt und vor sich ging, namentiich da wir doch 
wisseii, dass alles einmal zugrunde gehen und die Erde mit allem, was 
sich auf derselben befindet, sich in dem weiten Raume des Weltails neuer- 
dings in Atome auflosen wird. Gleicherweise konnen wir die Existenz und 
Unendlichkeit der Weltkbrper und ihre unendliche Veranderlichkeit nicht 
begreifen, indem wir nicht einzusehen vermogen, welches Endziel von 
der ganzen Organisation des Weltails verfolgt wird, da gleiclizeitig ganze 
Pianetensysteme verschwinden und andere aus den Nebeln sich zu bilden 
beginnen. Durch dergleichen und eine ganze Reihe anderer Fragen ge- 
langen wir auf ein uns ganz und gar unzugangliches Feld. Die Macht- 
losigkeit unseres Intellekts in diesen Spharen des Llnbekannten erweckt 
Beklommenheit, aber zugleich auch Entschlossenheit zu dem Glauben, dass 
ausserhalb uns viele Sachen existieren miissen, welche mit unseren kau- 
salen Hilfsmitteln nicht zur Losung gebracht werden konnen. 

Weil wir viele Lebenserscheinungen an der Pflanze haben, welche 
sich als durch ausseren Impuls hervorgerufene Funktionen nicht erklaren 
lassen, nehmen wir weiter an, dass die vitalistische Energie im Pflanzen- 
plasma auch Grgane bilden kann, welche keinen besonderen Zweck fiir 
die Pflanze haben. Das Pflanzenpiasma kann auch innerliche Zustande in 
Gestalt von Organen, deren wahre Bedeutung wir gar nicht einmal zu 
begreifen imstande sind, verkorpern. 

Die ausgedehnteste Lebenstatigkeit entwickelt die Pflanze allerdings 
durch den Aufbau zweckentsprechender Organe auf Grund ausserer Im- 
pulse, wodurch die Lamarcksche Adaptation an biologische Bedin- 
gungen entsteht. Die Pflanze ist durch einen ausseren Impuls iiber den 
giinstigen oder ungiinstigen Zustand ihrer Existenz benachrichtigt, worauf 
sie gleichsam dariiber erwagt, was zu tun sei, und dann den Geweben 
gebietet, die zugehorigen Stoffe zu produzieren und aus denselben ein 
Organ nach dem vorgelegten Plan herzustellen. So und nicht anders 
mussen wir uns die pflanzliche Adaptation vorstellen. Das ist aber eine 
eminent vitalistische Anschauung, eine Anschauung, welche das Vorhanden- 
sein einer intelligenten Energie im Pflanzenpiasma annimmt. 

Fiir den, der sich dazu bekennt, dass eine Lebensenergie existiert, 
welche iiifolge der Aufnahme von Impulsen von aussen zweckentsprechend 
eingerichtete Organe hervorbringt, werden alle Theorien iiber die Reiz- 
barkeit bestinimter Organe und Gewebe zum mindesten uberfliissig sein. 
Die Lehre von den verschiedenartigen Reizbarkeiten der Gewebe sagt, 
dass die mechanisch gereizten Stellen wachsen — also in passiver Weise. 
Demzufplge sollte aber an der gereizten Stelle wieder nur dasselbe Ge- 
webe Oder Organ wachsen. Wir sehen aber, dass infolge der Reizung 
andere Gewebe und andere Organe wachsen und dazu noch manchmal 
an einem anderen, nicht gereizten Orte. Die Lehre von der Reizung ist 
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rein iiiechaniscli iiiid betrifft bloss lokalisierte AiTektioiien. Man behauptet, 
die Wurzel wachse infolge der Reizuiig durch starkehaltige Korperclieii 
an der Gewebemembran. Neio, die Wurzel waclist nicht deshalb in der 
Richtuiig der Gravitation, sondern deshalb, well die Pflanze in dieseni 
Wachstum die nieisten Vorteile findet. Wachseii ja docli anderwarts die 
Wurzeln in der Richtung der Feuchtigkeit, des Scliatteiis, liier horizontal, 
dort senkrecht hinauf — mid dennoch werden in diesen Fallen die Zell- 
wande von keinen Kdrperchen gereizt Wenn beim positiv geotropischen 
Wachstum der Wurzeln uberfallende Korperchen vorkonimen, so ist das 
eiiie sekundare Erscheinung, weiche zufalligerweise die hauptsachliche 
Erscheinung des geotropischen Waclistums begleitet und demnach dabei 
ohne alle Bedeutung ist 

Dass in den Organen unseres Korpers zusammengesetzte Funktionen 
ohne unseren Willen und ohne miser Bewuss'tsein vor sich gehen, ist eine 
bekannte Tatsache. Der Wille braucht also hier nicht zu iiitervenieren. 
Das sind Funktionen niedrigeren Grades als die durch geistiges Nach- 
denken und durch den Willen geleiteten Funktionen. Und die Funktionen 
der Infusorien stehen auf einer noch niedrigeren Stufe, so wie die Reflex- 
bewegungen der niederen Tiere. Darnach sehen wir, dass in den durch 
die vitalistische Energie regierten Funktionen verschiedene Stufen vor- 
lianden sind. Und deshalb kann auch bei den Pfiaiizen die plasmatische 
Energie ihren speziellen Charakter haben. 

Dass die inneren Zustande sich auch ausserlich verkorpern konnen, 
das lasst sich allerdings nicht auch bezliglich der Pflanzen behaupten, 
weii dieseiben vermoge Hirer Organisation von uns so weit entfernt sind, 
aber deutlich sehen wir dies am Menschen mid an den Tieren. Der geistig 
arbeitende Mensch hat einen andereii Gesichtsausdruck als Leute, weiche 
sich niemals mit einer geistigen Arbeit angestreiigt haben. Gauze Klassen 
(Kasten) der Menscliheit pflegen einen gewissen Charakter und eine ge~ 
wisse Gestalt anzunehmen, ohne etwa einen verwandten Stamm zu bilden. 
Das ist die Folge der unbewussten Nachahmung. Der Polarfuchs ist des- 
halb weiss, weil er das Bild des ihn fortwahrend umgebenden Schnees 
auch durch seine Farbung verkdrpert Der Kieferschwarmer (Sphinx pinastri) 
besitzt die Farbe der Kieferrinde, auf welcher er sitzt Die Farbung des 
Tigers ahnelt der Umgebung des Lagers, in welchem er tagsiiber zu 
ruhen pflegt u. s. w. Die Entwicklung und die Farbung der Mi mi kr is 
wird von dem Selektionsprinzip erhalten und unterstutzt. 

Ein weiterer Grad der Verkorperung der inneren Plasmazustande ist 
die Verkorperung des Geflihls des Bediirfnisses. Das Tier bemuhte sich, 
in der Luft zu fliegen, machte garize Zeitalter hindurch verschiedene Ver- 
suche und sein Wunsch verkorperte sich in Gestalt von Flugeln. 

und am Boden des Meeres, aber im 

'73 
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Veiiaiife von Zeitaltern verkorperte sich die Notwendigkeit auf der Ober- 
■flache des Wassers zu schwimmen in der Form von Scliwimmblasen. 

Die Formatioiistatigkeit des Plasmas ist bewunderungswlirdig, denn 
es briiigt manchmal an der Pflanze aus einfachen Formen so zusammeii- 
gesetzte und sinnreiche Organe hervor, dass wir den Eindruck liaben, als 
ob da als Urheber ein denkender und iiberlegender Geist gewaltet hatte. 
Wir erinnern da an die in unserem Werke ervvahnten insektenfressenden 
Kannen der Gattung Nepenthes^ welche, allem nacli zu schliessen, in kurzer 
Zeit, aus einfachen Slattern entstanden, denn nirgends finden wir allmah- 
liche Obergange. Etwas ahnliches sehen wir an den Slattern von Dionaea 
und Utricularia, Wie wir uns die Entstehung dieser Organe durcli Selek* 
tion vorstellten sollen, vermag ich mir nicht vorzustellen. 

An mehreren Stellen unseres Werks haben.wir davon Erwahnung 
getan, dass ornamentale Formen der Blatter und namentlich der Bliiten 
weder durch Zweckmassigkeit, noch durch Selektion, noch endlich durch 
Reizung gut erklart werden konnen. Hildebrand u. a. haben schon 
darauf hingewiesen, dass manche Pflanzen verschiedenartig geformte Blatter 
entwickeln, ohne dass diese Formen irgend einem Bedurfnisse entsprechen 
wiirden, oder dass sie durch irgend einen ausseren Impuls hervorgerufen 
worden waren. Manche Blatter sind wie kiinstliche Arabesken nach alien 
Regeln der Asthetik ausgeschnitten, geteilt, gefiedert und zusammengelegk 
ohne dass wir sagen konnten, zu welchem Zwecke dies geschieht. Wir 
konnten im Gegenteile behaupten, dass ein einfaches Blatt dieselbe Funk- 
tion geradeso gut versehen konnte. 

Aber nicht nur dies, ganze Pflanzen sind manchmal in einem Stil 
aufgebaut, welchem auch der strengste Kiinstler nichts fehierhaftes aus- 
zusetzen vermochte. Die ganze Pflanze bildet ein harmonisches, kiinstle- 
risches Ganzes. 

Den Hohepunkt kiinstlerischer Schonheit aber err eicht die Blilte der 
phanerogamen Pflanzen, In diesen Bliiten konnen wir mit erstaunender 
Bewunderung unendlich mannigfaltige Meisterwerke des Malers und Bild- 
hauers zugleich studieren. Ober den Zweck und die Bedeutung der 
Farbung der Bliitenkrone wurden von verschiedenen Autoren sehr 
zuwiderlaufende Ansichten ausgesprochen. Die Mehrzahl stimmt darin 
iiberein, dass die Bliite und<die Plochblatter oder aiidere Teile des Bliiten- 
standes deshalb so intensiv gefarbt sind, um die Insekten auf sich auf- 
merksam zu machen, welche, in denselben Nektar suchend, die Bestaubung 
zustandebringen. (Siehe S. 1083.) fDiese Ansicht wird dadurch untersttitzt, 
dass in solchen Bliiten fast immer Nektar entwickelt 1st, dass solche Bliiten 
meistenteil-s auch wohlriechend sind, wahrend in anemophilen Bliiten weder 
Wohlgeruch noch Nektarien bemerkbar sind. Versuche haben bewiesen,, 
dass die Insekten sich tatsachlich nach der Farbe der Bliiten richten,. 
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walirend andere Versuche wieder nachwiesen, dass die Iiisekten mehr dem 
Gerache der Bliiten nacligehen. 

Wir sind eb entails der Ansicht dass die Insekten sicli beim Suchen 
des Nektars durch die Farbe der Bliiten leiteii iasseii, aber diese Praktik 
erfolgt infolge der Erfalirung, dass eine' in gewisser Weise gefarbte Bliite 
Nektar entlialt. Es ist dies etwa so, als wie wenii jeniand, der zu einem 
gewissen Ziele gelangen will, sich durch den Lauf eiiies Bachs oder durch 
Feisen, welche die Richtung des Wegs andeuten, leiten lasst Da konnte 
man dann auch am Elide sagen, dass jener Bach oder jene Felseii nur 
deshalb da sind, damit die Menschen ihnen entlang ihren Weg fiiiden. 

Wir haben aber auch viele solche Bliiten, welche viel Nektar ent~ 
halten, von den Insekten haufig aufgesucht werden und dennoch keine 
besonders gefarbte Kronen besitzen (Rhamnus, Salix, Acer, Ribes Grossu- 
laria, R. alpinum, Adoxa, Euphorbia, Vitis, Hedera u. s. w.). Aus Stammen 
herausfliessenden Saft suchen im Sommer sehr viele Insekten auf, obzwar 
dieser Saft durchaus nicht auffallend gef^rbt ist 

Dass die anemophilen Bliiten keine Nektarien besitzen und von In- 
sekten nicht besucht werden, ist wahr, aber wir kennen auch Bliiten mit 
farbiger Krone, welche keine Nektarien besitzen. Dass die anemophilen 
Bliiten nicht duften, kann nicht als allgemeine Regel hingestellt werden, 
denn viele derlei Bliiten haben einen sehr intensiven Geruch (der Roggen, 
viele , Palmen, Pandanus, die Walnuss). 

Dass die anemophilen Bliiten keine auffallend gefarbten Kronen oder 
andere Bltitenteile aufweisen, ist ebenfalls nicht allgemein wahr, denn 
denken wir nur an die Bliiten der Larche, der Fichte und rufen wir uns 
die auf S. 1080 angefiihrten Beispiele ins Gedachtnis. Erinnern wdr uns 
auch an den eigentiimlichen Fall mit den Friihjahrsveilchen (S. 1073). 

Aber abgesehen von alledem konnen wir noch einwenden, dass eine 
schreiende, einfache Farbung zur Anlockung der Insekten vollkommen 
hinreichen wiirde. Wozu sind ganze zusammengesetzte Malereien in den 
Bliiten ausgefiihrt? 

W^enn wir die Kryptogamen iiberblicken, so finden wir, dass auch 
dort das Prinzip der Farbung der Fruktifikationsorgane in derselben Weise 
eingehalten ist, wie bei den Phanerogamen. Dies gilt hauptsachlich von 
den an der Luft lebenden Kryptogamen. Die Apotliecien der Flechten 
und die Fruchtbehalter verschiedener Pilze (Pyrenomycetes, Hymeno- 
mycetes u. a.) pflegen auffallend gefSrbt zu sein, die »Bliiten« der Laub- 
moose und Lebermoose sind nicht nur den Bliiten der Phanerogamen 
analog geformt, sondern auch lebhaft gefarbt (Dicranella, Polytrichum, 
Philonotis u. a.). 

Zu dem Momente der Krone tritt noch deren kiinstlerische Aus- 
fiihrung hinzu. Keine menschliche Phantasie ware imstande, aus so ein- 
fachen Motiven so prunkvolle und unendlich mannigfaltige Bliitenformen, 

73 * 
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wie wir dieselbeii nur in einer einzigen Familie, z. B. jener der Orchi- 
daceefi selien, hervorzubringen. Wir geben zwar zu, dass viele mecha- 
nischeii Einjichtungen in der Bliite der Bestaubung durch Insekten dienlicli 
sind, aber der ganze Stil, die detaillierte Durchfiihrung und dabei die 
stilgemasse Farbung der Bliiten muss uns mit Bewunderiing erfiilien! Un- 
willkiirlicli fragen wir: und das alles hat die Pflanze erzeugt, um die In- 
sekten anzulocken ? 

Flier kommen wir zu einer Kollision in dem kausalen Zusammen- 
iiange. Wenn die Pflanze kiinstlerische Formen ausgestaltet hak um die 
Insekten anzulocken, so miissen wir voraussetzen, dass die Insekten einen 
gescliulten Sinn fur die Kunst besitzen und dass die Pflanze von dieser 
Voriiebe der Insekten Kenntnis hat. Wie aber hat sie diese Kenntnis er- 
langt, wenn das Selektionsprinzip den Ursprung der Organe nicht 
erklart.?* 

Da stehen wir vor einem grossen Ratsel Dass einzelne Bliitenteiie 
verschiedene Funktionen zum Vorteile der Geschlechtsorgane verrichten, 
vergessen wir nicht, aber es ist hier so, wie bei den griinen Blattern, 
denn diese Funktionen kbnnten sie ja ohne Dekorationen und alleriei 
Anhangsel auch verrichten. 

Uns will es scheinen, dass hier ein Gedanke ausgedriickt ist, welcher 
dem ahnlich ist, den Nageli ausgesprochen hat und der dahin geht, dass 
im Pflanzenreiche sicli iiberall das Bestreben nach Vervolikommnung und 
Zusammengesetztheit (das Vervollkommnungsprinzip) aussert. Wir nehmen 
dasselbe auch an, aber akzentieren noch den Unistand, dass sich die 
Pflanze hiebei von dem Prinzipe der Zierlichkeit und Asthetik leiten lasst. 
Nennen wir dieses Prinzip Oriiamentalismus. 

Der Ornamenlalismus ist unserer Meinung nach die Verkorperung 
eines Zustands des Pflanzenplasmas, dessen biologischen Zweck wir nicht 
absehen, welcher sich aber in der Ausgestaltung nicht nur zweckm^ssiger, 
sondern auch asthetisch und schon ausgefiihrter Organe offenbart Dieses 
Prinzip ist am meisten in den Bliiten ausgesprochen, lasst sich aber auch 
in der gesamten Pflanzen- und Tierwelt verfolgen. Sehen. wir nur die 
prachtigen Formen der Leber- und Laubmoose oder die Formen der im 
Meere lebenden Florideen und Melanophyceen an! Wenn die Diatomen, 
Radiolarien und Foraminiferen Schalchen mit ornamentalen Auswiichsen 
und Strukturen bilden, so konnen wir mil Recht die Frage stellen, warum 
sie diese Ornamente ausgebildet haben. An das Prinzip der hoheren Tiere, 
dass ein Individuum bei dem anderen Gefallen erregen wollte, kann doch 
hier nicht gedacht werden, 

Auf uns macht es den Eindruck, dass die Pflanze sich dessen nicht 
einmal bewusst ist, dass sie dekorative Formen bildet. Bei den hoher or- 
ganisierten Tieren (Vogeln, Saugetieren) werden am Korper ebenfalls 
dekorative Organe ausgebildet, aber da ist sich das Tier dieser Ornamente 
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bewusst uiid es beniitzt dieseiben auch zu bestimmten Zwecken (das Ver- 
haltnis zwisclien dem Mannchen und Weibchen). Bel den iiiederen Tieren 
wird wohi die Bedeiitiing der Ornamente dieselbe sein, wie bei den 
Pflanzen. Bei den holier organisierten Tieren konnte man also dem Vita- 
lismus zufolge die Existenz der Ornamente so auslegen, dass sie deshalb 
zur Ausbiidung gelangten, well das Tier dieseiben zu seinem eigeneii 
Wohlgefallen und zum Gewinnen des anderen Geschlechts zu haben 
wlinschte und dass dann durch Selektion eine Vervollkoiiimnung dieser 
Ornamente bewirkt wurde. 

Warum und wozu aber die Pflanze sich einen Zierat ausgebiidet 
hat, konnen wir nicht einmal ahnen. Nach der Theorie des Vitalismus 
entstand dieser entschieden auch infolge eines inneren Vorgangs im 
Plasma, allein, was die Pflanze damit ausdriickt oder in welchem Verhalt- 
nisse dieser Schmuck zu der ausseren Umgebung sich befindet, das ist 
uns vollig unbekannt. Aber auf jeden Fall ist uns die Existenz der Orna- 
mente bei den Pflanzen ein Deleg fur die Richtigkeit der vitalistischen 
Lehre, denn diese Ornamente sind hier nicht durch einen ausseren Impuls, 
sondern durch die freie Energie des Plasmas hervorgerufen. 

Ein weiterer Beweis fur den Vitalismus ist die sogenannte Hetero- 
genese Korsinskijs oder Mutation DeVries^ (meristic variations nach 
Bateson). 

Korkin skij hat darauf aufmerksam gemacht und durch viele Bei- 
spiele belegt, dass in der Gartenkultur gezuchtete »Arten« von Pflanzen, 
welche sich nicht selten durch sehr abweichende Merkmale von den wild- 
wachsenden auszeichnen, plotzlich, ohne alle Gbergange in einem Garten 
entstanden sind und dass sich dann eine solche Rasse stabil erhalten und 
durch Samen verbreitet hat. So erschien im Jahre 1590 im Garten des 
Apothekers S p r e n g e r in Heidelberg Chelidonium majus mit vielfach 
geteilten Bi^ttern (var. laciniatum); aus Samen dieses Individuums entstand 
eine der Mutterpflanze ahnliche Nachkommenschaft u. s. w., so dass heute 
diese Varietat in den Garten allgemein verbreitet ist Im Jahre 1811 kam 
Fragaria vesca in einem Dorfe (Gaillon) in einem Exemplar ohne Aus- 
laufer zum Vorschein, aus welchem jetzt alle Erdbeerpflanzen ohne Aus- 
laufer in der Gartenkultur entstammen. Die bekannte Bliitenfasciation der 
Art Celosia cristata erhalt sich ebenfalls in alien Garten durch Samen. 
Begonia sempe^'fLorens ist weissbliihend. Im Jahre 1880 fand der Gartner 
Roussel bei Tours ein Exemplar mit rosenroten Bliiten, dessen Samen 
durchweg eine rosig bliihende Nachkommenschaft ergaben, aus welcher 
jetzt alle in den Garten gepflegten roten Abarten der Begonia semper- 
' .florens '■ abstammen. 

Auf diese Weise entstanden uberhaupt alle geiulltbluhenden Formen 
der Gartenzierpflanzen und iiberhaupt die Gartenrassen (von den Gartnern 
vulgo »Arten« genanDt). 
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Dc Vries liat liiezu verschiedene Versuche mit einigen Pflanzen 
ill. Garten vorgenommen, so insbesondere mit der Gattung Oenothera imd 
geiaiigte derselbe zu dem. Resultate, dass in einer gewissen Anzahl aus- 
gesaeter Individuen Formen zutage traten, welche anders gebildete Blatter, 
Bliiten, Stengel etc. batten, also von den Eltern sich bedeutend unter- 
schieden. Aus den Samen dieser abweichenden Varietaten gingen aber- 
mals dieselben Varietaten auf, d. h. sie erhielten sich. De Vries schliesst 
also daraus, dass sich da vor seinen Augen neue »Arten< gebildet haben. 
Ober diese seine Versuche hat er ein umfangreiches Werk herausgegeben, 
auf welches wir hinweisen. Die Variation seiner aufgeziichteten Arten be- 
nannte er »Mu tat i o 

In der Natur sind Mutationsfalle haufig, nur werden sie von deren 
Beobachtern nicht verzeichnet. So erscheinen nicht selten anders gefarbte 
Bliiten, geteilte statt ganzer Blatter, einfache statt verzweigter Stengel 
u. s. w. Und solche Falle pflanzen sich durch Samen fort, so dass auf 
diese Weise neue Varietaten entstehen. 

Aber nicht nur derlei kleine Abweichungen, sondern auch gewichtige 
morphologische Gebilde konnen an der Pflanze zum Vorschein kommen 
Oder im Gegensatze dazu verschwinden. Wir wollen zwei Beispiele an- 
fiihren: Buchenau beschreibt (in den Abh. des Nat.-Ver. Bremen 1906) 
ein Exemplar von Rhinanthus major ^ welches unter der Kronenlippe einen 
ziemlich langen Sporn auf die Art wie Lin aria tragt. In anderen Fallen 
geschieht es, dass gespornte Blumenkronen der Linaria vulgaris plotzlich 
ohne Sporn vorkommen. Auch Coeloglossmn viride verliert manchmal 
plotzlich seinen Sporn, ja ich kenne Gegenden auf der Balkanhalbinsel, 
wo bloss eine spornlose Rasse verbreitet ist. Zu Ruf ist auch Capsella 
Heegeri gelangt, welche durchweg der Gattung Gamelina ahnliche 
Friichte tragt 

Aus alien diesen Beispielen geht klar hervor, dass an der Pflanze 
plotzlich ein ganz neues Organ zum Vorschein gelangen kann und dass 
sich dieses Organ auch in der Nachkommenschaft erblich zu erhalten 
vermag. So ist die Mogiichkeit der plotzlichen Entstehung neuer Arten, 
ja eventuell auch neuer Gattungen im Pflanzenreiche gegeben, Wir haben 
in unserem Werke bei zahlreichen Gelegenheiten auf ahnliche Mutations- 
crscheinungen bereits hingewiesen. 

Wenn ein neues Organ an der Pflanze plotzlich ohne alle Ursache 
Oder ohne jedweden Impuls vom aussen entsteht, so sehen wir, dass es 
lediglich durch die innere, plasmatische Energie in der Pflanze realisiert 
worden ist Das ist freilich ein Evolutionsprinzip, von dem Darwin keine 

Die Viiessche Mutation unterscheidet sich im wesentlicheii durchaus nicht 
von der Heterogenese K or sins kijs. Vries sagt, dass sie sich durch den Grad unter- 
scheide, aber dieser Grad lasst sich nicht bestimmen und abgrenzen. Deshalb ist die 
Benennung Vries’ unberechtigt und hat Rorsinskij das Prioritatsrecht. 
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Alinuiig liatte und welches, wie wir jetzt wissen, in der Entwicklung der 
Sclidpfung aiif der Erde eine der ersten Rollen spielt. Durch dieses 
Prinzip wird auch die Richtigkeit des ornamentalistisclien Prinzips 
unterstiitzt. 

Nach den Grundsatzen der Mutation wissen wir also jetzt, dass die 
Pflanzen rasch, plotzlich, ohne vorangegangene Ubergange und Entwick- 
lungen, ohne alle Selektion Formen anzunehmen vermochten. Diesen 
Grundsatzen ziifolge konnen auch fiir die Pflanze zwecklose Organe ent- 
stehen. Das plotzliche Auftreten von Organen erklart uns viele Erschei- 
nungen in der Morphologic der Pflanzen, so das Entstehen insekten- 
fressender Organe, der heteromorphen Bliiten mancher exotischer Orchi- 
deen, der gefiederten Blatter der Leguminosen, dann die Erscheinuiig 
samtlicher Parasiten bei den Phanerogamen u. s. w. 

In der Entwicklung der Pflanzenwelt mtissen wir also einen lang- 
samen Vorgang nach den Regeln der Adaptation und der Selektion und 
einen raschen Vorgang nach den Grundsatzen der Mutation unterscheiden. 
Was den biologischen Anlass zum Zutagetreten von Mulationsorganen 
gibt, ist heute schwer zu sagen, aber ich vermute, dass plotzliche Veran- 
derungen im Leben der Pflanze der Grund davon sind. Einen Beleg dafiir 
bildet der Umstand, dass die Mutationen sich am haufigsten in Giirten 
zeigen und durch ein Experiment konnen wir uns davon iiberzeugen, 
wenn wir eine grosse Menge perennierender Pflanzen aus der freien Natur 
in einen Garten libersetzen. Da weisen in der Regel einige Individuen 
irgendwelche Abweichungen von dem normalen Typus auf. Wir konnen 
daraus den weiteren Schluss ziehen, dass jede geologische UmwMzung, 
namentiich dann, wenn sie plotzlich eintrat, eine ganze Menge von Mutations- 
formen hervorrufen musste, welche ziir Entstehung neuer Arten Anlass 
gaben. Zu solchen Arten mochten wir daher vergeblich in der vorange- 
gangenen Peri ode Ubergange suchen. 

Durch Mutationserscheiiiungen in der Natur wird das ohnedies schon 
schwierige Abschatzen der verwandtschaftlichen Beziehungen der Gattung 
und Arten noch mehr erschwert. Durch Mutation k5nnen auch an ver- 
scliiedenen Orten auf der Erde einander ahniiche Arten, welche aber 
keinen genealogischen Zusammenhang haben, entstehen. Dadurch wird 
die Moglichkeit zugegeben, dass ganze Pflanzenstamme (Fame, Cycadeen, 
Muscoideen) nacheinander oder gleichzeitig in Urzeiten an mehreren Orten 
der Erde entstehen konnten (Polyphyletismus). 

Die Miitationstheorie hat in neuester Zeit auch Anwendung in der 
praktischen Agrikultur gefunden. Es wurden nach der V r i e s sclien Me- 
thode Versuche angestellt aus gewohnlichen Getreide-, Rtiben- etc. Arten 
solche Rassen zu erzielen, welche den meisten Nutzen gewahren und die- 
selben als beste Kulturarten erblich zu erhalten. Die betreifenden V ersuche 
haben bisher gute* Resultate ergeben (die Svalofsche Methode). 
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Alisser der Mutation imterscheidet in neiierer Zeit Lotsy iioch 
Biaiomorphosen, wodurch das pl5tzliche Erscheineii von neuen Or- 
gaiieii iiifolge von ausserliclier Reizung bezeichnet wird. Eine solclie Rei- 
zung kaiin diirch den Weclisel des Mediums (Wasser, Luft), durcli den 
Eiiifliiss cliemischer, im Boden enthaltener Stoffe, Druck etc. bewirkt 
warden. Auf diese Weise kann man auch ktinstlich besondere Pflanzen- 
fornien hervorrufen (Versuche Klebs’). 

Die Mutationslelire hat neben ihrer Verdienstlichkeit auch schwache 
Seiten, welche unter Umstanden einen ubleii Einfluss auf die Entwicklung 
der botanischen Wissenschaft haben konnten. Vries gelangte mit seinen 
Gartenkulturversuchen zu der tJberzeugung, dass manche Artvariationen, 
welche sich ihm in der Kultur in einer nacheinanderfolgenden Reihe von 
Generationen als stabil herausstellten, neu entstandene !»Arten« sind, 
welche als Arten auch in das System eingereiht und anerkannt werden 
sollten. In der Natur soil es keine Arten im Sinne Linnes und aller Flo- 
risten und Systematiker geben, denn dieselben seien bloss kollektive, ab- 
strahierte Begriffe oder Bezeichnungen in derselben Weise wie die Gat- 
tungen. In der Natur sei jede Art durch eine ganze Menge solcher kleiner 
(Elementar-) Arten reprasentiert, welche zwar von einander nur 
durch unbedeutende Merkmale unterschieden, in Wirklichkeit aber 
konstante Rassen und demnach die letzten eigentlichen systematischen 
Einheiten seien. 

Was Vries theoretisch lelirt, das praktiziert W e 1 1 s t e i n und seine 
{von Kerner gegriindete) Schule, daran hielten sich schon friiher Jordan, 
Opiz, Reichenbach, B orb as und deren Anhanger. Den Syste- 
matikern sind die Monographien iiber die Gdiiivingen Euphrasia, Gentiana^ 
Alectorolophus^ Mentha^ Campanula roUmdifolia^ Hieracmm^ Rosa^ RtibuSy 
Taraxacum, ErigeroUy Tiliay Ej'ophila verna, Scle?'anihus u. s. w. wohl 
bekannt. 

Dass es gewisse Gattungen gibt, welche in ihren Arten eine grosse 
Variabilitat auch in der freien Natur an den Tag legen, weiss jeder er- 
fahrene Systematiker und Florist sehr gut. Dass dies aber bei alien Gat- 
tungen der Fall ware, das ist nicht wahr. Es gibt eine ganze Menge von, 
auf der ganzen Erde sehr verbreiteten Pflanzen arten, welche nirgends auch 
nur unbedeutende Varietaten ausbilden. Die Elementararten Vries’ und 
Wettsteins sind nur lokale, oft zufallige Formen mit unbedeutenden 
Merkmalen, welche allmahlich in einander iibergehen und deshalb auch 
durch keine Definition oder Diagnose fixiert werden konnen. Den Be- 
schreibungen der genannten Monographien entsprechen bloss die Originai- 
exemplare, welche der Autor bei der Beschreibung vor sich hatte. In der 
Natur existiert aber noch eine schwere Menge von Formen, welche von 
der gegebenen Beschreibung abweichen. Namentlich ^noch unerforschte 
Gegenden wiirden einen Wust derartiger neuer Kleinarten bieten, so dass 
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eine solclie Gattiing zu ungeheuerem Umfange ansciiwelleii mlisste. Aiif 
Griind einer solcheii Monographie ist aucli der erfahrenste Florist und 
Systematiker niclit imstande, das gesammelte Material zu bestimmeii 
und zu konstatiereii. Aus Erfahrung wissen wir, dass es niclit eiiv 
mal der Autor selbst trifft. Wenn es jemand mit einer, von der 
Wiener Schule bearbeiteten Gattung zu tun hat, so komnit er in Ver- 
legenheit und weicht dieser Gattung aus, wenn ihm der Autor der Mono- 
graphie nicht die Gefaliigkeit erweist, das gesammelte Material zu be- 
stimmen. Jetzt steilen wir uns vor, wie es aussehen mochte, wenn alle 
Gattungen aui eine soiche Weise bearbeitet sein wiirden. Das wiirde 
dahin fuhren, dass die Systematik, Floristik und Geographic der Pflanzen 
einfach unmoglich ware, denn es miisste unvermeidlich Konfusion und 
der Verlust aller fester Orientierungspunkte eintreten. 

Auch vom praktischen Standpunkte aus ist also die Wiener Schule 
unmoglich. 

Dass einige Arten variabel sind, weiss, wie wir schon oben gesagt 
haben, ein jeder, der sich mit Botanik bef asst und deshalb bemiiht sich 
auch der verniinftige Systematiker, in diesem Falle derlei verscliiedene 
Varietaten und Rassen unter verschiedenen systematischen Stufen zu er- 
griinden. Aber eine jede Varietat muss nicht bloss ein, sondern mehrere 
Merkmale haben und muss durch ihren ganzen Bau als ein besonderer, 
durch Konstanz und geographische Verbreitung ausgezeichneter Pfianzen- 
typus sich prasentieren. 

Das Aufsuchen von Varietaten in verschiedenen Landern sollte einen 
anderen Grund und Zweck haben, namlich den entgegengesetzten: 
wenn ich namlich finde, dass zwei, bisher als gut anerkannte Arten tJber- 
gangsvarietaten aufw^eisen, beide zu vereinigen. Also das Zusammenziehen 
der verschiedenen Artformen und die dadurch erzielte Ubersicht liber die 
Verbreitung und pltylogenetische Entwicklung der guten Arten ist eine 
wichtigere, fruchtbarere und wissenschaftlichere Arbeit Ich verweise dies- 
falls auf einige gute Muster solcher, in der angedeuteteir Richtung durch- 
gefiihrter Monographien, z. B. Pax’ Primuiaceen, Acer, Buchenaus 
Tuncaceen, Wolfs Potentilla, D om i n s Koeleria u. a. m. 

Das gewohnliche Kriterium des Werts elementarer Arten pflegt die 
Konstanz ihrer Merkmale in der Gartenkultur zu sein. Pliezu muss be- 
nierkt werden, dass auch dieses Kriterium wertlos ist, denn liber die Art- 
konstanz in einem und demselben Gartenboden, in einem und demselben 
Garten, in einem oder wenigen Jahren angestellte Kulturversuche sind un- 
geniigend. Bis uns die Verteidiger der elementaren Arten die Ergebnisse 
ihrer, auf den verschiedensten Substraten, in den verschiedensten Landern 
und Gegenden, in verschiedener vertikaler Lage, in verschiedener nord- 
licher und slidhcher Breite, im Verlaufe von etwa 50 Tausend Jahren an- 



1142 


gesteiiteii Versuclie vorgelegt habeii werden, dann erst werdeii wir ernst- 
haft, auf .ihre Versuche biicken. 

Das, was Vries als Arten ansieht, sind haiifig nur mdividuelle 
Differenzieruiigeii. 

Vries und mit ihm Lots 3^ betrachten als eleiiientare Arten auch 
solclie Erscheinuiigen in der Pflanzenwelt, welclie durchaiis normal sind. 
So sollen pelorientragende Individuen irgend einer Labiatenart ebenfalls 
Arten sein. Und doch sind ja die Pelorien eine gesetzliche, morpliologische 
Erscheinung. Dariiacli waren zwei Individuen, wovon eines steril und das 
andere bliitentragend ist, auch zwei Arten. 

Was wissenscliaftlich feststehendes bieten uns also eigentlich die 
sich mit den Kleinarten befassenden Schriften.^^ Dass es jetzt auf der Erde 
einige Arten gibt, welche, in giinstige biologische Verhaltnisse sich ver- 
setzt fiihlend, entweder plotziich oder allmahlich zweckentsprechende oder 
zwecklose morpliologische Merkmale ausbilden und damit zugleich eine 
Menge von Formen, von denen einige (und das gewiss in der Minder- 
zahl) beibehalten, ja sich auch fur die Zukunft stabilisieren und viel- 
lelcht einmal neue Arten vorstellen werden, dass andere derlei Formen 
abet* in kurzer Zeit verschwdnden werden, wenngleich sie auch eine Reihe 
von Jahren hindurch in einander nachfolgenden Generationen erhalten 
bleiben mogen. Solche variable Arten und Gattungen sind uns ein ge- 
treues Bild davon und ein Beleg, wie sich wohl zu geologischen Zeiten 
wiederum andere Arten und Gattungen, von denen nur unbedeutende 
Reste auf uns heriiber gekommen sind, vermehrt haben mogen. Und diese 
wissenschaftliche Erkenntnis bestatigt unsere Theorie iiber die Entwicklung 
der Pflanzenwelt auf der Erde im Verlaufe der geologischen Zeiten. 

Bisher haben wir die verschiedenen Evolutionstheorien behandelt, 
nun wollen wir im nachfolgenden ein Bild daiiegen, wie sich die Pflanzen- 
welt den erwahnten Prinzipien gem^ss wahrend der geologischen Perioden 
entwickelte. 

In dem Pfianzenplasma uberhaupt (also in den Zellen der Bakterien, 
in den Zellen der Alge, des Pilzes, des Mooses, der Eiche) ist die Fahig- 
keit vorhanden, im Verlaufe einer verschieden langen, den ausseren 
Lebensbedingungen entsprechenden Zeit zweckdienliche Organe auszu- 
bilden. Diese Organe konnen, was ihre Gestaltung anbelangt, einander 
ahnlich und betreffs Hirer Funktion identisch sein, aber eine verschiedene 
morpliologische Bedeutung haben. Die morphologische Entwicklung der 
Organe im V erlaufe der Zeiten (die p h y 1 o g e n e t i s c h e E n t w i c k- 
lung) unterliegt gewissen Gesetzen und ist ebenfalls im Pflanzenplasma 
vorausbestimmt; sie wird durch die grossere oder geringere Anzahl der 
giinstigen Lebensbedingungen ermogiicht, aufgehalten oder gefordert. 
Zu den gegenwartigen Bedingungen gesellen sich allerdings die stabili- 
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sierten Eiiifliisse der Bedingimgen irx der Vergangenheit, so dass ein Organ 
das Resultat der Bedingungen in der Gegenwart und Vergangenheit ist. 

Die einzelnen Entwicklungsphasen iassen sich naclistehends eliarak- 
terisieren: Die Grundlage der gesamteii Pflanzeirwelt ist das einfaclie 
Plasma, welches entweder kleine (auch ultramikroskopische) oder makro- 
skopische Partikeln (das Plasmodium) bildet. Die erste Stufe der Ent- 
wickluiig besteht in der Ausbildmig der Zellenwand und des Zeilkerns. 
Die Zelle teilt sich in zwei zusammenhangende Zellen, diese abermals, 
bis ein Faden oder ein mehrzelliger Korper entsteiit. Der melirzellige 
Kbrper teilt seine Zellen nur an bestimmten Stellen (das Wachstum an 
bestimmten Stellen), so dass eine Verzweigung eintritt. Einige Zweige 
zeigen ein beschranktes Wachstum und prasentieren sich als Seitenorgane, 
der Mittelzweig wachst fortwahrend am Gipfel nach und zeigt sich als 
Achse. Die Zellen im Pflanzenkorper differenzieren sich in verschiedene 
Arten mit verschiedenen Funktionen. Die Verzweigung erfolgt allmahlich 
nach strengen Gesetzen. Der Pflanzenkorper (Thallus) bringt die zweite 
Generation hervor. Diese adaptiert sich den Luftverhaltnissen und schreitet 
in der Entwicklung der Gewebe noch weiter vorw^rts. Es entstehen 
Gefassbtindel in dem ubrigen Grundgewebe. Auch ausserhalb der Gefass- 
biindel zeigt sich eine bedeutende Differenzierung der Zellen. Die zweite 
Generation entwickelt sich durch Ausbildung einer Menge von Gliedern 
(eines aus den anderen), welchen auch mannigfaitige Funktionen zugeteilt 
warden, welchen auch die anatomische Differenzierung entspricht — die 
Teilung der Arbeit. Die Pflanze bereitet sich zu langem Leben vor. 

Es ist bemerkenswert, dass der grundlegende Entwicklungsprozess 
im Pflanzenreiche in der Wesenheit der Entwicklung im I'ierreiche ent- 
spricht. Dass die ersten Pflanzen- und Tiertypen einander sehr ahnlich 
sind, ist bekannt. Daraus geht auch hervor, dass beide Zweige, der pflanz- 
iiche und der tierische, einen gleichen, gemeinschaftlichen Ursprung — 
das organische Plasma — haben. Dieses lebte zuerst auf der Erde und 
aus ihm entwickelten sich die beiden Zweige der organischen Erd- 
bewohner. 

Es entsteht nun die Frage: wie sah dieser ur spr ungliche 
organische Urstoff auf der Erde aus, wie entstand er, oder vver 
hat ihn erschaffen. Nach der eben angedeuteten Entwicklung musste der 
organische Urstoff die Gestalt des lebenden Plasmas haben. Viele haben 
dieses Urplasma in der Gestalt der makroskopischen, unregelmassigen 
Korper in den Urgebirgsschichten gesucht, welcher Vorgang schon a priori 
illusorisch ist, denn das Plasma konnte sich ja doch nicht in fossilem 
Zustande in den Schichten erhalten. Auf palaeontologischem Wege werden 
wir also das Urplasma nifgends finden. Es ist fern er die Idee geaussert 
worden, dass sowie in Urzeiten, auch noch heutzutage, irgendwo in den 
Meeren, der lebende plasmatische Stoff in grosser Menge sich bilde. Man 
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hat dieseii Stoff wirklicli am Meeresboden gesucht, aber die betreffenden 
Versudie bliebeii resiiltatios. Es ist schliesslich der Gedanke aiifgekomnien, 
in der mikroskopischen Welt den ersten Anfangen der Orgaiiismen nach- 
zuspliren. Dass bis hielier in der Gegenwart die kleinsten plasmatischen 
Partikelclieii im Wasser zur Erzeugung gelaiigen konnen, wie dies zur 
Zeit des altesteii Silurs oder im Urgebirge der Fall war, ist sehr wahr- 
sclieinlich, denn die Lebeiisbedingungen in den heutigen Gewassern sind 
iioch lieutzutage — wenigstens an einigen Punkten des Erdballs — die 
gleiclien, wie vor Zeiten. 

Die am niedrigsten organisierten, im Wasser iind in Losimgen 
lebenden Geschopfe sind die Zellen der Bakterien, weiche tatsadiiich 
diirch ihren einfachen Ban und ihre unbedeutenden Dimensionen unserem 
Bilde von den Partikeln des organischen Urplasmas entsprechen. Es sind 
das wirklicli nur Plasmateilchen, welche bislier weder eine (normale) 
Membran noch einen Kern ausgeschieden habeii. Und sie sind sehr oft 
so iinbedeutend, dass sie auch unter den besten Mikroskopen nur als 
Punkte, ohne feste Umrisse sich zeigen. So haben Nocard und Roux 
(1898) bei einer Lungenseuche der Kinder eine Menge hochst kleiner 
Mikrobe beobachtet, welche auch bei der Anweiidung der grossten Ver- 
grosserung sich als blosse bewegliche Ptinktcheii ohne aussere Form und 
inn ere Struktur er wie sen, 

Es ist natiirlich, dass demzufolge die Vermutung auftauchte, ob im 
Wasser nicht etwa so kleinwinzige Bakterien leben, welche auch mit den 
starksten Mikroskopen nicht gesehen werden konnen — also ultra- 
mikr osk opische Organ! smen. In dieser Richtung sind auch schon 
Forschungen angestellt worden, aber es scheint, dass da noch weitere 
Arbeiten notwendig sein werden, well die Nachrichten der Beobachter 
stark auseinaiidergehen. Es wurde beobachtet, dass viele Fllissigkeiten 
(Losungen) mit der Zeit triib werden und in Zersetzung geraten, ohne 
dass darin Bakterien sichtbar waren. Es ist hier also die Wirkung un- 
sichtbarer Organismen vorhanden. Bei einer gewissen Krankheit der 
Hiihner, welche sich epidemisch verbreitet, kann man einen Stoff ztichten, 
welcher die Infektion bewirkt, aber die eiiizelnen Zellchen in demselben 
konnen auch mit den besten Mikroskopen nicht sichtbar gemacht werden. 
(L o t s y). In ahnliclier Weise haben Cotton und Mo ut on in Kulturen 
der ansteckenden Lungenkrankheit der Kinder einen uberaiis dicht, aber 
undeutlich kornigen Stoff beobachtet, welcher wahrscheinlich eine Masse 
kleiner Mikroben vorstellt 

Wir konnen fast mit Sicherheit erwarten, dass die Bakterien nicht 
dort aufhoren, wo die Sichtbarkeit unserer Mikroskope endigt. Diese tJber- 

*) Errera und neuerlich H. Molisch behaupten dementgegen, dass auch 
durch das moderne Uitramikroskop nichts anderes gesehen werden kann, als bekannte 
Bakterien. Raehlmann und Gajdukov behaupten aber das Gegenteil. 
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einstimmuiig ware noch bewunderuiigswiirdiger, ais die Existenz ultra- 
mikroskopischer Orgaiiismeo. Eher konnen wir vermuteii, dass die kieinsten 
Organismen wohl etwa dort anfangen, ivo die moiekulareii Einheiteii der 
Materie, oder die Entstehung der Organismen eine cbemisclie Erscbeinung, 
eine Konfiguration der Einheiten des aiiorganisciien Stoffs ist, die lieiite, 
sowie in der Vorwelt existiert. Auf diese Weise gelaiigen wir zu der 
Akzeptierung der alten Lehre von der g’eneratio aeqiiivoca. Nageli 
und viele aiidere Forscher baben diese Lehre aiierkannt imd obzwar sie 
in neiierer Zeit fast in Vergessenheit geriet, so taucht sie, wie wir selieii, 
doch wieder auf dem wissenschaftlichen Horizont auf. 

Wie die anorganische Materie sich in eine organlsche verwandeit, 
das wird wohl niemals und von iiiemand aufgeklart werden, ebensowenig 
wie jemand aufkiaren wird, was eine chemische Verbindung und Auflosuiig 
der Stoffe uberhaupt ist. Hier stehen wir abermais bei dem letzten Gliede 
des kausaien Zusammenhanges der beobachtbaren Erscheinungen. Die 
generatio aequivoca stel]t ganz gut im Zusammenhange mit der Ansicht 
uber das Wesen und die Zusammensetzung der Weltmaterie iiberhaupt. 
Die Materie des Weltalls ist einheitlich und stellt sich uns nur in verschie- 
denen Phasen dar. Eine dieser Phasen ist eben das organische Urplasma. 
Wenn also die Materie ewig ist, so ist auch das organische Leben ewig 
und in jene Materie hineingelegt 

Es wurden aber auch noch andere Ansichten liber die ^^ntstehung 
des Urplasmas ausgesprochen. So urteilten manche (Fe chn er u. a.), dass 
die ersten organischen Partikelchen schon mit den ersten Partikeln der 
Materie in dem Nebulum zerlegt waren, woraus dann das Sonnensystem 
entstand (Laplaces Theorie). Aber wie die Sonne, so befand sich auch 
die Erde mit allem, was mit ihr zusammenhing, in gluhendem Zustande, so 
dass es nicht moglich ist, dass in einem solchen Zustande irgend ein orga- 
nisches Leben sich hatte erhaiten konnen. Auch das Prinzip der Einheit 
der Weltmaterie widerspricht dieser Anschauung. 

Die Erforschung der Entstehung der Organismen auf der Erde muss 
daher den Chemikern (iberlassen werden, welche uns hoffentlich w-enigstens 
einige Momente der Verwandlung der anorganischen Stoffe in organische 
entliullen werden; allein die molekulare Entstehung des Urplasmas ebenso 
wie die, die Lebensfunktionen begleitenden molekularen A^eranderungen 
im Pflanzen- und Tierplasma wird uns niemand aufldaren. 

Ebenso unklar als der Ursprung des organischen Lebens auf der 
Erde in seinen ersten Anfangen ist uns auch das Wesen des letzten Gliedes 
in der Kette der Entwicklung der Schdpfung auf Erden — namlich des 
- M,en;s'C'hen. ; 

Dass der Mensch dieselbe Organisation hat, wie die iibrigeii Wirbel- 
tiere und dass er denselben Entwicklungsgesetzen unterworfen ist, wie 
die librige Tierwelt, ja dass im wesentlichen in der Entwicklung des 
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Mensclieii die ersteii Faden des organischen Lebens aiif der Erde durch- 
blitzen, dariiber lierrscht keiii Zweifel, Entstehen ja doch die ersten An- 
tlnge eiiies jeden Menschen aus der Kopulation zweier Zellen geradeso, 
wie die Kopulation bei jeder Pflanze erfolgt. In dem vollstandig ent- 
wickelten Menschen konnen wir alle Evolutionsprinzipien verfolgen, wie 
dies schon Darwin meisterhaft erlautert hat 

Trotzdem macht sich bisher in vielen Schichten der Intelligenz das 
Bestreben geltend, den Menschen aus der Reihe der Schopfung auf Erden 
als ein hoheres Wesen auszuscheiden, welches gleichsam den Mittelpunkt 
bildet, urn welchen sich alles dreht. Selbstverstandlich stellen alle Reli- 
gionen den Menschen als ein ganz besonderes, durch Gottes Gnade er- 
zeugtes, aus einem sterblichen Korper und einer unsterblichen Seele 
zusamniengesetztes Geschopf hin. 

Weisen wir auch diese Ansichten nicht hinweg, schon aus dem Grunde 
nicht, weil auch viele Naturforscher in dem Menschen etwas anderes, als 
die tibrigen Animalien sind, erblicken, obzwar sein Korper dem der Tiere 
ahnlich ist Es sollen es angeblich die geistigen Fahigkeiten und geistigen 
Funktionen sein, durch welche der Mensch von den Tieren sich unter- 
scheidet. 

Sehen wir einmal in Kiirze zu, was dem Menschen als ausschliess- 
liches Specificum beigemessen worden ist. 

1. Man sagt, dass der Mensch das Gute und Bose unterscheidet und 
das Prinzip der Tugend einhait Das soil sich bei alien Nationen aussern. 
Allerdings mag dies der Fall sein, aber in sehr ungleichem Masse, so dass 
das, was bei einem Volke moralisch ist, bei dem aiideren als Immoralitat 
angesehen wird. Und in der Natur gibt es kein »gut« und »schlecht«. 
Das, was fur mich gut ist, ist einem anderen nachteilig. Jede Funktion 
des Menschen ist, wie alles in der Natur, nur eine Folge vorangegangener 
Ursachen. Die BegrifFe von » gut « und »schlecht«, von Moralitat und Im- 
moralitat sind subjektive, aus dem gesellschaftlichen Leben des Menschen 
hervorgegangene Anschauungen. 

2. Man sagt, dass das freie Denken und das daraus hervorgegangene 
freie Handeln (der freie Wille) den Menschen auf eine exklusive Stelle 
hinweise. Das Tier hat angeblich keinen freien Willen. Dieses Moment 
ist wirklich gewichtig und charakterisiert den Menschen am meisten. Den- 
noch ist dieser Unterschied den Tieren gegenliber nur ein abgestufter, 
denn die innere geistige Tatigkeit, das Nachdenken und zweckdienliche 
Handeln kennen wir auch beim Hunde, beim Pferd, Elephanten, Affen etc. 
Der Unterschied zwischen der Intelligenz des Menschen und jener des 
Hundes ist nicht einmal so gross, wie der Unterschied zwischen dem 
letzteren und einem Infusorium. Zu den Funktionen der Wirbeltiere gibt 
es wieder Obergange bei den Gliedertieren u. s. w., so dass wir auch hier 
eine ganze Skala der geistigen Tatigkeit der Tiere und hiemit auch die 
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Entwicklung der sogenannten geistigen Potenz beobachten konnen. Dass 
diese Potenz beim Menschen einen so hohen Grad erlangt had riihrt nicht 
nur von der hohen Entwicklung des Gehirnzentrums, soiideni auch davon, 
her, dass dieses Organ durch Ubung im gesellschaftlichen Leben zur, 
Vervollkommnung gelangte. : 

3. Auch das Bewusstsein des Schonen beim Menschen wird als Argu- 
ment angefuhrt, mit dem Hinweise darauf; dass nur der Mensch das Schone 
zii erkennen vermag und das Schone durch Hand oder Wort auibaut. 
Dessen seien die Tiere unfahig. Die Bauten der Bieneii, die Vogeinester 
etc. seien zwar haufig kunstvoll, aber immerfort gleich und ohne alle Ver- 
vollkommnung. Das ist zwar richtig, dass aber die Tiere Sinn ftir das 
Schone haben, geht aus dem auf ihrem Korper wachsenden Schmuck (bei 
den Vogeln, Schmetterlingen etc.), welcher bei der Selektioii eine so wich- 
tige Rolle spielt, hervor. Wir erinnern an den Gesang der Vogel, wo jedes 
Individuum sich im. Gesange vervollkommnen kann. In den Bliiten der 
Pflanzen ist schliesslich das Moment der Schonheit in so staunenerregendem 
Masse durchgefiihrt, dass alle Leistungen des Menschen in dieser Bezie- 
hung unbedeutend sind. 

4. Die vollkommene Sprache des Menschen. Auch diese Eigenschaft 
ist abgestuft. Wir geben ohneweiters zu, dass der Grad dieses Unter- 
schieds gegeniiber der Sprache der Tiere ein enormer ist. Aber wir kbnnen 
dennoch den Affen, Hunden, Pferden etc. und insbesondere den Vogeln 
den Besitz der Sprache nicht ganz absprechen. Mancher Vogel gibt so 
verschiedene und zweckmassige Tone (Worte) von sich, dass uns dies 
gewissermassen an die unvollkommen artikulierte Sprache mancher Wiiden 
erinnert. Auch die Sprache des Menschen ist nur das Ergebnis der Obung 
im gesellschaftlichen Beisammenleben. Es ist auch noch fraglich, ob die Ge- 
dankenmitteilungen vermittels der Sprache vollkommener sind als auf dem 
Wege der Telepathic, Aus dem taglichen Leben sehen wir unzahlige Bei- 
spiele, wie die Vogel oder Saugetiere, insbesondere die gesellschaftlich 
lebenden Arten, miteinander telepathisch umgehen, welche Eigenschaft 
eben infolge des Mangels der Sprache sich stark entwickelt hat 

5. Das Bewusstsein seiner eigenen Existenz und der umgebenden 
Natur. Dieser, in der neuesten Zeit am haufigsten zitierte Unterschied 
scheint uns das schwachste Argument zu sein, denn wir wussen ja nicht, 
W’^elches Bewusstsein seiner selbst der Hund, die Katze, das Pferd, der 
Affe etc. hat, wenn sie uns dies nicht zu sagen imstande sind. Und im 
vvesentlichen fallt das Bewusstsein unter den BegrifF der Erkenntnis iiber- 
haupt. So wie der Mensch die Gegenstande rings um sich erkennt, so 
erkennt und beobachtet er sich selbst ■Obrigens macht auch der 
Mensch eine Skala des Bewussts^ins durch, denn als Neugeborener, als 
Schulkind und als erwachsener Mann hat er gewiss ein verschiedenes 
Bewusstsein.,'',' 
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Der Meiiscii hat sich allerdings infolge seiner geistigen Leistungen 
(seiner Kultur) liocli iiber die gesamte iibrige Scliopfung erhoben und 
bietet uns eineii Beleg dafiir, wie hoch der Grad ist, zu dem sich die 
plasmatisdie Tatigkeit der Organismen aufzuschwingen vermag. Die Ver- 
vollkommnung in dieser Beziehung kann noch waiter gehen und wenn 
der Mensch noch Millionen Jahre hindurch in ungestorter Entwicklung auf 
der Erde leben wird, w^as mit Recht vermutet werden kann, so werden 
seine Kenntnisse und Leistungen einen solchen Grad erreichen, dass der 
jetzt lebende Kulturmensch zu dem kiinftigen in demseiben Verhaltnisse 
stehen wird, wie der diluviale Mensch zu dem rezeiiten. Dann wdrd viel- 
leicht auch seine Anschauung iiber das Weltall und iiber das Wesen des 
Lebens volikommener sein. Die Erde wird aber ganz sicher einmal zu- 
grunde gehen und im Welteiiraume als Bestaiidteil des Welturstoffs ver- 
schwinden und dann wird auch dem Menschen mit seiner bewunderungs- 
wiirdigen Kultur der Garaus gemacht w^erden. 

Diese Erkenntnis versetzt uns abermals in eine Gedankenverwirrung, 
denn unwillkiirlich miissen wir fragen, welchen Zweck also diese ganze 
Entwicklung des Menschen haben soil, wenn alles dem dereinstigen 
Verschwinden gew^eiht sein soli. Auch darauf kann eine Antwort der 
Trostung und des teilweisen -Verstandnisses gegeben werden. Die Erde 
und das ganze Sonnensystem und damit zugleich auch die Existenz der 
Schbpfung sowie des Menschen sind ein unbedeutender Bestandteil des 
Weltalls und im Verlaufe der Geschichte des Weltalls ist die Entwicklung 
des Somiensystams nur eine kleine Weile, worauf die Bildung eines neuen 
Soniiensystems, neuer Weltkorper, neuer Organismen und eines neuen 
Menschen erfolgen wird. Also das, was verschwinden wird, wird nicht in 
Ewigkeit verschwinden, sondern sich neuerdings verjiingen. Wenn der 
Mensch stirbt, so stirbt er nicht ab, sondern er legt sich nur zu zeit- 
weiligem Sciilafe bin, um neu geboren zu werden und zu leben. Es ist 
also die Weltmaterie, als Ganzes aufgefasst, wde ein Geschopf, welches 
sich nach gleichen Gesetzen nicht nur fortschreitend, sondern auch gleicli- 
zeitig an mehreren Orten fortw^ahrend verandert. Gleichzeitig entstehen 
und zerfallen ganze Weltkorper, gleichzeitig mit uns entwdckelt sich der 
Mensch auf unzahiigen anderen Planeten und gleichzeitig mit dem Zu- 
grundegehen des einen werden andere ins Leben gerufen. So zeigt sich 
uns nicht nur die Materie und deren Krafte, sondern auch das organische 
Leben, w^elches nur eine der unendlich . vielen Phasen der Verwandlung 
der Materie ist, als ewig. 

So, wie die Entwicklung der Minerale und der Materie iiberhaupt 
nach ewig geltenden und ewig gleichen Gesetzen erfolgt, so durchlaufen 
auch die Organismen die Entwicklungsreihen nach ewig in Geltung be- 
findlichen Gesetzen. Keine Pflanze, kein Tier ist ein Produkt des Zufalls, 
sondern eine Notw^endigkeit in der Reihe der vorangegangenen Erschei- 
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niiiigeii. Audi der Mensch ist nicht durch Zufall oder eiii Wiiiider eiit- 
standeii, sondern das iiotwendige ' Resultat der voraiigegaiigenen Phasen 
der Entwickliing unseres Erdballs. 

Allerdings, die geistigen Fimktionen des Menschen, diirch welche 
er sidi selbst und die Geschichte des Weltalls aiiaiysiert ~ der Stoff 
beobaditet sich selbst — das ist wieder etwas iur uns uirverstaiidlidies. 
Der Mensch ist sich selbst wieder das grosste Ratseh Aber wir seiieiiv 
dass, wenn wir bei der Beobachtung der Naturerscheiniuigeii welchen \¥eg 
immer einschlagen, wir immer an das gleiche Ziel, namlich zu Ratseln 
gelangein welche uns unzuganglich sind. Unbegreifiich sind tins die Ewig- 
keit der Materie, der Zusammenhang des Stoffs und der Kraft, die Be- 
deutiing und der Zweck der Weltevolution, der Raum und die Zeih die 
Unteilbarkeit der Materie, die Entstehung des organischen Plasmas, das 
Wesen .. des menschlichen Denkens. Die Unbegreiflichkeit dieser Dinge 
erweckt in uns das Gefiihl des Unwillens, des Entsetzens, der Bewunde- 
rung, der Ehrfurcht. Iiidem wir keiii Verstandnis filr die letzten Dinge 
der Natur haben, beugen wir uns vor dem unbekaiinten .r (Gott) ebenso, 
wie der Wilde in die Kniee fallt vor der aufgehenden Sonne, vor dem 
Donner, Gewitter, Wind, Feuer etc., deren Wesen ihm unbekannt ist 
Und von daher entspringen die ersten Anfange der Religion. Deshalb 
modelliert sich der Gelehrte seinen Gott anders und der Ungebildete und 
Wilde wieder anders. 

VVenn es mbglich ware, in der Kreide- oder Tertiarforniation Ge- 
beine von Anthropoiden, aus welchen sich die ersten Vorganger des 
Menschen entwickelt haben, zu finden, so hatten wir positive Fakta uber 
die Entstehung des Menschen auf Erden und ilber dessen Verhaltnis zu 
dem Geschlechte der Affen, mit welchen er sich einstmals aus gemein- 
samen Eltern entwickeln haben muss. Die rezenten Affen, aiicli die 
schwanzlosen nicht ausgenommen, sind dem Menschen nicht nahe ver- 
verwandt. Leider ist das, was wir tiber die Anfange des Menschen auf 
der Erde wissen, sehr imvollstandig. Wir wissen bloss, dass in der Eis- 
zeit (im Palaolith) der Mensch in Europa allgemein verbreitet war, zugleich 
mit dem Mammuth, Hohlenbar, dem Riesenhirsch und anderen Saugetieren, 
welche jetzt zu den ausgestorbenen Tierarten gehoren. Mit diesen Sauge- 
tieren wanderte der Mensch offenbar aus den Polargegenden nach Europa 
ein, wo er schon zum Ende der Tertiar formation lebte. 

Die Nachrichten, die wir ilber den Menschen aus der Zeit des jun- 
geren Tertiars haben, sind bisher ungenugend und fragmentarisch, obzwar 
kein Zweifel dariiber sein kann, dass der Mensch gewiss schon zur Zeit des, 
Miocans lebte. Der reichen Entwicklung der Vegetation nach zu schliessen, 
war diese Periode, welche die besten Bedingungen zur Entwicklung aller 
Geschopfe bot, eine wahre Paradieszeit. Auch die reiche damalige Fauna 
legt ein Zeugnis dafur ab, dass die klimatischen Bedingungen damais sehr 

, 'r74.:' . 
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criinstio o'ewesen sein mussten. la welchem Verhaltnisse sich der diluviale 
Mensch zii jenem der Tertiarformation Europas befand, ist uns unbekaiinp 
aber wir koniien den Schluss ziehen, dass der Tertiarmensch ebenso wie die 
Pflanzeiiwelt dieser Periode beim Eintritt der Glazialzeit das rauhe Kiima 
iiicht zu vertrageii vermochte und entweder zugrunde giiig oder in die 
warmeren, siidlicheren Gegenden auswanderte und dass seine Slelle von 
dem Meiischen der borealen Gegenden eingenominen vrurde. Es ist gleich- 
falls wahrscheiniich, dass schon in der Diluvialzeit ausserhalb Europas 
(vielleicht in Indien, vielleicht unterhalb des Kaukasus, oder in Mesopo- 
tamien) ein gesellig lebender Mensch mit den ersten Anfangen der Kuitur 
existierte. Aber fast sicher ist es, dass der europaische Kulturmensch aus 
dem Diiuvialmenschen nicht hervorgegangen ist 

Die Nachricliten liber die Kuitur der orientalischenVolker gehen zieinlich 
weit zuriick, bis zum 10. Jahrtausend vor Christ! Geburt Und das sind schon 
Volker auf hoher Kulturstufe, so dass wir gewiss noch einmal so weit 
zuriick gehen mussten, ehe wir zu den ersten Anfangen des Kulturmenschen. 
gelangen wiirden. Clber diese Anfange aber wissen wir bisher gar nichts. 

Dass der Kulturmensch schon in der Glazialzeit lebte und zwar an 
verschiedenen Orten der Erdkugel, geht daraus hervor, dass bei alien 
Vblkern das Marchen von der Sintflut vorkommt. Aus den Funden des 
Diiuvialmenschen kann geschlossen werden, dass dieser Mensch ein Ge- 
schlecht niederer Intelligenz vorstellte, welches nicht in Kolonien, Ge- 
meinden, sondern in einzelnen Familien abgesondert lebte. Vielleicht war 
das Verhaltnis des Diiuvialmenschen zu den Kulturvolkern des Orients 
etwa ein solches, wie heute das Verhaltnis der Buschmanner und Papuas 
zu den europaischen Kulturvolkern. 

Als Nichtfachmanner wollen wir jedoch auf eine weitere ErOrterung 
dieses Gegenstaiids uns nicht einlassen. Die Zukunft wird uns gewiss in 
dieser Beziehung mehr Licht bringen. 

Kehren wir nun neuerdings zu der Beobachtung zuriick, wie sich 
uns die E ntwicklun g der Pflan ze n we It i mVe rl a u f e d er geo- 
logise hen Zeiten darstellt und wie diese Entwicklung den Anscliau- 
ungen der Evolutionstheorie entspricht 

Wenn wir die gesamte Tier- und Pflanzenwelt jeder geologischen 
Periode kennen wiirden, so waren unsere Ansichten uber die organische 
Evolution iiberhaupt und des Pflanzenreichs insbesondere klar und aller 
Zweifel bar. Das, was wir auf Grundlage von Vergleichen an lebenden 
Pfianzen liber die Entwicklung der Pflanzent 3 ^pen wissen, sind lediglich 
mehr oder weniger wahrscheinliche Kombinationen^ positive Fakta uber 
die Evolution soil uns die Palaontologie bieten. Zu der Palaontologie 
haben insbesondere auch die Darwinisten mit Vertrauen und Hoffnung 
emporgeblickt, indem sie erw^arteten, dass man dort alle die theoretisch 
voi ausgesetzten alten Pflanzentypen auffinden wird, aus denen die rezenten 
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sicl'i entwickelt haben. Die Ansichten liber die fossilen Pflanzen 

o o 

aber sehr auseinander; die Mehrzahl der Autoren (Darwin, Lamarck) ver- 
mutete, dass die rezenten Arteii nur eine Fortsetzung der ietzt.en (tertiaren), 
diese wieder der Pflanzen aus der Kreideformation und die letztgeiiannten 
abermals der Pflanzen des Juras u. s. w. seien. Demzufolge wareii also 
die alten Arten nicht ausgestorben, sondern von den rezenten nur des- 
halb unterschieden, weil diese sich infolge biologischer Verhaitnisse ver- 
andert haben.. 

Im ganzen genonimen, sind alie Hoflhuiigen, welclie man in die 
paiaontologischen Funde gesetzt hat, getausclit worden, ja es wurde das 
Gegenteil dieser Erwartungen bewiesen. Vor allem muss besonders her- 
vorgehoben werden, dass unsere Kenntnisse liber die Floren der einzelnen 
Perioden ganz unbedeutend, jedenfalls aber derartig sind, dass sie zur 
Bildung eines libersichtlichen Bildes liber die Zusaminensetzung der Flora 
der betreffenden Periode nicht geniigen. Schon die erste Entstehung der 
Pflanzenwelt auf der Erde nach den ersten Pflanzenresten befindet sich 
ganz im unklaren. In den Silurschiefern kommen allerdings verschiedene 
Arten von Algen vor, welche aber zur Ganze an die rezenten Arten 
fFucus u. a.) erinnern, so dass aus ihnen auf gar nichts geschlossen werden 
kann. Die ersten Landpflanzen warden bisher in den devonischen Schichten 
in Europa (auch in Bdhmen) und Nordamerika"^') gefunden; es sind dies 
aber bereits vollkommen entwickelte Lycopodiaceen (Psilophyton), Sigii- 
larien, Lepidodendraceen und Filicineen. Daraus konnen wir mit Recht 
folgern, dass das hier nicht die ersten Pflanzen und insbesondere keine 
ersten Landpflanzen auf der Erde sind, denn sie konnten nicht auf einer 
so hohen Stufe der Organisation sein. Wir mlissen daher notwendiger- 
weise die ersten Anfange der Landpflanzen auf der Erde in den altesten 
Silur, wenn nicht etwa noch weiter zuriick, veriegen. Und liber diese 
Anfange wissen wir gar nichts. 

In der Karbonzeit liberwiegen die kryptogamen Gefasspflanzen und 
unter ihnen sind nur wenige Gymnospermen aus der ausgestorbenen 
Familie der und Cycadeen, Im Perm fangen die Gymno- 

spermen an, sich zu vermehren. Im Trias und Jura beginnen die krypto- 
gamen Gefasspflanzen in den Hintergrund zu treten und erscheinen in 
grosser Entwicklung die verschiedenartigsten Cycadeen^ Gingkaceen, Coni- 
feren, wovon die Mehrzahl Gattungen vorstel It, welche den jetzt lebenden 
unahnlich sind. In der Kreideformation verlieren sich die Gymnospermen 
betrachtlich, aber dennoch sind sie haufiger als in der rezenten Zeit, daflir 
aber treten in vollem Reichtum die Angiospermen u. zw. sofort in Gat- 

*) In Nordamerika werden auch Gefasskryptogamen in uiibedeutendeii Resten 
schon aus dem mittleren Silur angefiihrt (Lesquereux), well aber die Reste dieser 
Pflanzen unbedeutend und unbestimmt sind, so ziehen wir sie deshalb vorlaufig nicht 
in':''Betracht. 

)■ ' 74 ^' 
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tungen unci Arten auf, welche. den rezenten durchweg verwaiidt und ahiilicli 
siiid. liii Tertiar ist die Flora sowohi in der Zusanimeiisetzung als aiicli 
in Beziig auf die veiiialtnismassige Vertretung der rezeiiten Flora gleiclu 
111 den aitereii Perioden, ja noch in der Kreide her.rscl.ite auf der ganzeii 
Erde ein gieichmassiges, tropisches Klima, erst in der Tertiarzeit kanii 
man bemerkeii, dass in den Polargegenden andere Pflanzeii auftreteii als 
in Mitteleuropa (Heer) — erst zii dieser Zeit beginnen sich die Zonen zu 
differenzieren. ' ■ 

In der Entwickiung der einzelnen Periodeii konnen wir liberall eiiie 
Erscheinung verfolgen: die Pfianzen einer Periode verschwinden plotzlich 
und in der nachfolgenden komnit eine ganz andere Pflanzenwelt ziim 
Vorschein als in der vorangehenden. Nur karge Spuren oder Reste der 
vorangehenden Flora pliegen sichtbar zu sein. Am auffallendsten ist diese 
Erscheinung in der Kreidezeit. Hier erscheinen plbtzlich in grosser Menge 
Angiospermen, obzwar von denselben in der friiheren Periode keine Spur 
war, Es ist absolut undenkbar, dass sich dieselben hier in der Kreide aus 
den Gymnospermen des Juras batten zuerst entwickeln kdnnen. Wir 
miissen notwendigerweise annehmen, dass schon im Jura Angiospermen 
gelebt haben, aber oifenbar in geringer Zahl, so dass von denselben bis- 
her nichts gefunden worden ist. Ja, wir konnen mit Recht vermuten, dass 
schon im Karbon die ersten Anfange der Angiospermen existierten, aber 
dass es zarte Pflanzen waren, welche sich parallel mit den Gymnospermen 
aus kryptogamen Typen entwickelten, denn man kann nicht annehmen, 
dass sich die Gymnospermen in Angiospermen iiberhaupt umgeformt 
hatten, weii diese zwei Zweige parallel laufen. 

Aber auch anderwarts kann man die Beobachtung machen, dass nach 
Jeder Periode eine neue Pflanzenwelt folgt Zeiller macht auf dieses 
Faktum auch aufmerksam. Die Botaniker haben frtiher allgemein vermutet, 
dass wir in den aufeinander folgenden Schichten successive Umwand- 
lungen einer Flora in die andere finden werden. 

Wie sollen wir uns nun diese unerwartete Erscheinung erklaren r 

Zum besseren Verstandnisse des nachfolgenden miissen Wir vorerst 
in Kiirze etwas liber die Entstehung der geologischen Schichten auf der 
Erde und iiber die Veranderungen des Kontinents in den einzelnen 
Periodea sagen. Lyell und viele andere Geoiogen nehmen an, dass alle 
Veranderungen der Erdoberflache langsam erfolgten, dass aber das Re- 
sultat dieser Veranderungen deshalb grossartig ist, weil sie langen 
Perioden in der Dauer von vielen Tausenden, ja Millionen von Jahren 
entsprechen. So seien die Berge und das Festland aus dem Meeresspiegei 
emporgestiegen and hatte sich im Gegensatze dazu anderwarts wieder 
der Boden des Meers gesenkt — so, wie es noch haute geschieht. So 
entstand eine fortschreitende, verschiedenartige Gliederung der Kontinente 
und Meere. Dort, wo elnst Meer war, erhob sich festes Land — und um- 
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gekelirt. Das xVIeer unci andere Gewasser hiiiteiiiessen auf dem, Festlaiid 
ihre Ablageriingen samt den darin enthaltenen Pflanzeii ■und Tiereii. Den 
genaniiten Autoreii ziifolge existierten auf der Erde' iiiemals plGtzliclie 
Umwaiziiiigen. 

Dieser ' Ansicht widersprecheii die floristischen Erlahriingen verschie- 
dener geologischer Perioden. Wir konnen zwar nicht in Abrede stelien, 
dass ailmahliche geologische Veranderungen stattgefuiiden liaben,' aber 
ganz entschieden miissen wir auch plotzliche Katastropiieii ziigeben. Wenn 
die V eraiiderungen nur allmahlich gewesen waren, so mlissten die Floren 
der zusanimenhangenden Kontinente in den einzelnen Erdzonen iiberall 
von gleicher Zusammensetzung sein, denn es ware da genug Zeit gewesen, 
dass sich die Arten dieser Floren so weit als moglich verbreitet hatten, 
da sie in ihrer Entwicklmig durcli nichts behindert worden waren. Ausser- 
dem mtissten die Floren der nacheinander folgenden Perioden ailmahliche 
Veranderungen aufweisen. 

Erwagen wir die geologischen Ereignisse in Europa zu Ende des 
Tertiars (Pliocans) und in der Glazial- (Diluvial- )zeit. Die warme Flora 
des Tertiars ging beim Eintritt der Eiszeit fast ganzlich zugrunde (nur 
iinbedeutende Reste im warmen Mittelmeergebiet haben sich bis heute 
erhalten). Wenn wir einen allmahlichen Obergaiig aus dem Terti^r in die 
Glazialzeit annehmen wtirden, so hatten sich wenigstens viele Tertklr- 
pflanzen den neuen Verhaltnissen aiigepasst und so in Europa erhalten 
haben miissen. Dasselbe gilt von der Fauna. Wir wissen aber, dass in der 
Giazialperiode sowohl die Flora als auch die Fauna der borealen Gegenden 
Fuss gefasst hat und haben dafiir direkte Beweise. Man konnte erwarten? 
class nach dem Aufhoren der Glazialzeit sich die Mehrzahl der borealen 
Pflanzen dem rezenten warmen Klima anpassen und hier in veranderten 
Arten weiter leben wird. Dies ist aber nicht der Fall. Von der Flora der 
Glazialzeit eriibrigten bei uns nur sparliche Reste und zwar hauptsachiich 
nur in den Gebirgsstrichen und Torfbecken. Mitteleuropa wurde wieder von 
einer anderen Pfianzenwelt besetzt und zwar von einem Gemisch der hieher 
aus dem Silden und Osten eingewanderten Pflanzen. 

Am Ende der Glazialzeit mussten sich schreckliche Elementarkata- 
strophen, welche alljahrlich alle Gegenden samt der Flora und Fauna ver- 
wiisteten, abgespielt haben. Oflenbar tauten damals ungeheuere Schneemassen 
und die Gebirgsgletscher auf, riesige Wassermengen flillten alle Fluss- und 
Bachlaufe an, deren Betten aufgewiihlt wurden. In den seitwartigen blinden 
Buchten und stillen Wassern setzten sich aus dem Schlammwasser die 
heutigen Diluviallehme ab. Deshalb sind diese llberali Begleiter der Taler 
und Flussbetten. Der grossere Teii der Lander mit Ausnahme der Ge- 
bir^sriicken und Flohen war vom Wasser bedeckt. Dies dauerte hochst- 
wahrscheinlich den ganzen Sommer fiber; iiur ini Winter fror alles zu 
und trat eine Verringerung und Beruhigung der reissenden GewSsser ein. 
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Uiiter solchen Umstanden mussten Tiere- and Pflanzeii dem Untergange 
geweilit sein. Deshalb finden wir auch zahlreiche Leichen. der damals er- 
trunkeiien Tiere in blinden Buchten, in weiche sie hiiieingerieten. Wenn 
diese damaligen Mammuts, Hyaneii und Bareii eines natiirlichen Todes 
iinter ruhigen Verhaltnissen gestorben waren, so waren ilire Knocben ver- 
modert und keine Spuren mehr davon zu finden. Dadurch lasst sich wohl 
iiberiiaupt das Aussterben dieser Saugetiere erklaren, weiche unter derartigen 
Eiementarkatastrophen nicht genugende Nahrung zu finden vermochten, 

Aus der Periode der ruhigen Entwicklung der Erde erhalten sich 
mis iiur ganz unbedeutende Reste in den Buchten der Gewasser, in den 
Tuffen Oder Torfmooren. Man bedenke nur, wie gering die erhaltenen 
Reste von zugrunde gegangenen Tieren oder die Pflanzenabfalle aus der 
Gegenwart in Europa sind. Es sind dies fast ausschliesslich nur Oberreste 
in den Tuffen, Torfmooren und Seebuchten. 

Durch grosse Wasserfluten wurde zu Ende der Glazialzeit die Acker- 
krume weggespiUt, so dass auf dem blossgelegten Gebirgsgestein eine 
Vegetation sich gar nicht ansiedeln konnte. Deshalb haben auch die 
. pflanzenfressenden Tiere hier keine Nahrung gefunden und mussten die- 
seiben eingehen. Das Wegspiilen der Ackerkrume musste auch in alien 
Giazialzeiten in den alteren geologischen Perioden stattfinden, woven wir in 
den Kreide- und Tertiarschichten Bohmens deutliche Belege finden. Schon 
dieses Moment allein wurde hinreichen, um zu begreifen, warum nach 
jeder geologischen Periode eine andere Pflanzenwelt zur Entwicklung ge- 
langte und warum die alte saint der Fauna dem Untergang verfiel*'') 

So rasch und gewaltsam, als die Tier- und Pflanzenwelt am Aus- 
gange der Glazialzeit vernichtet wurde, ebenso rasch starb die Fauna und 
Flora am Erde der Tertiarperiode aus. Die Abkiililung der Erde erfolgte 
mit Raschheit und auf der ganzen Erde gleichzeitig. Wie lange die Glazial- 
zeit gedauert hat, wie lange ihre warmere (interglaziale) Phase, dariiber 
haben wir keine verlasslichen Daten. Gewiss war es eine lange Reihe von 
Jahrtausenden. 

Wir nehmen deshalb an, dass die Glazialzeit eine rasch eingetretene 
geologische Veranderung bedeutet. Was die Ursache derselben war, wissen 
wir nicht. Es konnten dies atmospharische, geotektonische, stellare Ursachen 
sein, auch die Lage der Erdachse konnte da eine Rolle gespielt haben. Gewiss 
teat seit der Glazialzeit eine Beruhigung und eine ruhige Entwicklung der 
Flora und Fauna bei gleichzeitigem Steigen der Temperatur ein. Wir gelieii 
sonach einer Warmerwerdung entgegen. Davon legt das Abnehmen der 
Gletscher in den Hochgebirgen, die Abnahme des Schnees dort, wo er 
einst auch den Sommer fiber auszudauern pflegte, das Verschwinden der 

*) Das Studium der Ackerkriimenschichten (des Humusbodens) in den geologischen 
Schichten und die Art und Weise der Einlagerung der Pflanzen in den gleichzeitigen 
Schichten kOnnte sehr viele geologische Fragen erlautern. ^ ^ ^ ^ 
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Gletscher in verschiedenen Gebirgen liberhaupt Zeugnis ab. Einen Beleg 
dailir bietet auch das stete Vorwartsschreiten der warmeii, pontisclien und 
siideuropaischen Flora dem Norden und Nordwesten zu. Audi der Um- 
stand, dass das Wanderii der Vogel zur Winterzeit aus iinseren Breiteii 
in siidlichere Lander abnimmt, sdieint dafiir zu sprechen. 

Wie lange dieses Steigen der Erwarmmig Europas daiiern wird, ist 
ungewiss, aber wir konnen erwaiten, dass neuerdings eine Eiszeit ein- 
treten wird, deren Wirkungen fiir Europa noch arger als in der frliheren 
Zeit sein werden. Das Resultat davon wird das Vordringen der Polarzone 
welter nadi Siiden und eine bedeutende Abkiihlung Europas auch nach 
dem Aufhoren der zweiten Eiszeit sein. 

Und so werden in regelmassig sich wiederhoienden Perioden Eis- 
zeiten nacheinander folgen und wird das Floren- und Faunaleben zum 
Aquator zuriickweichen. 

Das sind allerdings Hypothesen, aber auf Fakten begriindete. V^er- 
langern wir diese Perioden in die Vergangenheit und wir werden dann 
Katastrophen haben, welche immer die Flora der vorangehenden geo- 
logischen Periode vernichteten. Die Tertiarformation (Pal^ocan, Eoc^n, 
Oligocan, Miocan, Pliocan) mag von fiinf Eiszeiten durchschossen gewesen 
sein und hatte man da also eine funfFache Veraiiderung der Flora gehabt. 
Die Eiszeiten der Tertiarformation batten allerdings nicht die Vereisiing 
Europas zur Folge, weil damals auch die Warme der Erde und vielleicht 
auch die Warmeausstrahlung der Sonne grosser war. Aber sie konnten 
riesige Regenniederschlage zur Folge gehabt haben, ebenso auch VVind- 
katastrophen u. s. w., was alles hinreichte, die in der vorangegangenen 
gemassigten Periode entwickelte Flora auszurotten. Auch in der Kreide, 
im Jura u. s. w. konnten ahnliche Eiszeiten mit Katastrophen exist! ert 
haben, welche noch arger gewesen sein mochten, als in der Tertiarperiode, 
well damals auf der Erde mehr Wasser war, als jetzt. 

So batten wir also auf der Erde ein regelmassiges Einlreten von 
katastrophalen Perioden, welche die einzelnen geologischen Perioden von 
einander abscheiden. Bei diesen Gelegenheiten veranderten sich auch die 
Umrisse der Meere 'und Kontinente. Wenn diese unsere theoretische A^or- 
aussetzung richtig ware, so miissten wir die Ursache der Glazialzeiten 
in den sich regelmassig einstellenden Veranderungen der Lage der Erd- 
achse oder in einer sich regelmassig einstellenden Stellarkonstellation 
suchen. Auf diese Weise wiirden wir uns aber auch das friiher unlosbare 
Problem der floristischen Veranderungen in den einzelnen geologischen 
Perioden zu erklaren imstande sein. 

Zu Einde einer jeden Periode trat eine Abkiihlung ein, die von 
Elementarkatastrophen begleitet war, welche die tlberflutung ganzer Lander 
und die Vernichtung ganzer Floren zur Folge batten. Nach dem Eintritte 
der Erwarmung stellten sich neue Konfigurationen des Festlandes und 
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iieiie Lebensbediiigupxgen ein. Infolge desseii entwickelte sich eine iieue 
Pflanzeii\veit iinter neuen Umstanden. Es' ist selbstverstandlich, dass diese 
iieiie Pfiaiizenwelt ihren Urs.prung von den Eltern der vorangegaiigenen 
Periode , nahm, aber von Eltern, vvelche weder diirch ihre " individuelle 
Aiizahl, noch diirch die Anzahl der Arten in der ilbrigen Flora einen her- 
vorragenden Platz einnahmen, well sie damals keine giinstigen Entvvick- 
lune'sbediiigunp’en faiiden. Deshalb treffen wir sie aiich in den Sedinienten 

o o o 

nicht an. Diese Erscheinung wiederholt sich in der rezenten Zeit in ahn- 
licher Weise, Weder im Diluvium noch im Pliocan finden wir zahlreiche 
Umbelliferen, Papilionaceen, Cruciferen, Compositen, Ranunculaceen, Caryo- 
phyllaceen, Gramineen etc., aber in der Gegenwart sehen wir ihre er- 
staunlich reiche Entwicklung auf dem ganzen europaisch-asiatischen Fest~ 
lande. In ahnlicher Weise entwickelten sich im Jura die Gymnospernien, 
im Karbon die Gefasskryptogamen. 

Die vorher angedeutete Theorie konnte uns zu dem Verstandnisse 
der Entstehung der Steinkohlentorfc, aus welchen sich die jetzige Stein- 
kohle gebildet hat, fiihren. Es ist konstatiert, dass die Steinkohle sich 
nur in der Zone zwischen dem 30 — 45® des Siidens und dem 50 — 60® 
des Nordens der Erdkugel vorfindet und dass die Bildung der Torfmoore 
eine nicht zu hohe, aber auch nicht zu niedrige Temperatur erfordert 
(deshalb finden wir Kohle weder in den Tropen noch in den borealen 
Gegenden). Das wird auch durch die rezenten Torfmoore bestatigt. Es 
ist deshalb wahrscheinllch, dass die Bildung der Kohle in der Karbonzeit 
und vielleicht auch noch im Tertiar (Braunkohle) in den Torfmooren der 
Eiszeit, welche allerdings von Gletschern und dem Zufrieren des P'est- 
landes nicht, wohl aber von einer betrachtlichen Herabsetzung der Warme 
und einer Ergiessung der Wasser fiber das Festland begleitet war, statt- 
gefunden hat. Daffir wfirden die ungewbhnlichen Erscheinungen sprechen, 
welche Begleiterinnen der Karbonzeit sind und an die Glazialzeit er- 
innern."*'') 

Unsere Theorie wird auch durch die Abwechslung der tertiaren 
Perioden in den Borealgegenden, deren Flora eine um einen Grad frfihere 
Pflanzenwelt als in Mitteleuropa (namlich z. B. Baume von Pliocancharakter,, 
obzwar sie dem Miocan angehoren) aufweisen, bestatigt. Dies ist auch 
ganz naturlich, denn aus den borealen Gegenden erfolgte die W^'anderung 
dieser Pflanzen nach dem Sfiden und in den genannten Gegenden war 
die Einwirkung der Eiszeit auch immer eine intensivere. Wahrenddessen 
die Eiszeit in der Tertiarperiode in Mitteleuropa bloss Oberschwem- 

■^) Die Mehrzahl der modernen Geologen stimmt darin iiberein, dass schon im 
Silui, Devon und Karbon Eiszeiten und entwiekelte Gletscher vorhandeii waren, wo- 
ven die erratischen Blocke, Reste von Moranen und andere, aus dem Diluvium be- 
kannten Merkmaie Zeugnis ablegen. Auch alle spiiteren Perioden haben ihre E iszeiten. 
Das alles wlirde unsere Theorie gut bestatigen. 
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!niin,gen zur Folge hatte, bewirkte sie in den Borealgegeiiden sdion ¥er~ 
eisimg. Das Herabsteigen der Grenze der borealen Pflaiizenwelt nacii deni 
Siideii ist also keine blosse Vermutung, sondern eiii Faktiim. 

Aber aiicii andere Umstande beweiseii, dass neben den allmahiicheii 
geologischen Veranderungen rasch erfolgende existierten. So erfolgte das 
Hervortreten der Basaltberge in dem bohniisclien Mittelgebirge iiicht im 
Yerlaufe von Jahrtausenden, sondern rasch. Sie befanden sicli ja in giti- 
hendem Zustand (da sie hier die Tertiarletteii durchbraclien uiid aus- 
brannten) und als solche waren sie ja doch nicht ganze Tausend Jalire 
hindiirch gliihend. Und so verhalt es sich mit alien Eriiptivgesteinen liber- 
haupt (Porphyr, Diabas u, a.), welche den Erd- und Meeresboden hoben. 
Ja noch heute erheben sich in kurzer Zeit aus dem Meere neue Inselii 
durch die innere Tatigkeit der Erde. 

Unsere Daiiegung der regelmassig sich wiederholenden Glazialperioden 
auf der Erde befindet sich in voller Obereinstinimung mit der Ansicht 
H. Simroths und P. Reibischs, nach denen die Erde zwei feste Pole 
(Ecuador und Sumatra) hat, zwischen denen sie langsam osziliiert. Die 
einzelnen Pendelschlage entsprechen den geologischen Perioden. Durch 
die Pendelschwingungen wird die Lage der einzelnen Pmikte auf der Erde 
gegeniiber der Sonne verandert, was auch eine Anderung der Warniever- 
haltnisse zur Folge hat (Die Pendulationstheorie, Leipzig 1907). 

Man kann zwei wicbtigste Momente hervorheben, welche den haupt- 
sachiichsteii Einfiuss auf die Entwicklung der Pflaiizenwelt auf der Erde 
hatten: Die Abnahme der Erd- und Sonnenwarme und die 
A b n a h m e d e s W a s s e r s a u f der Erde. Beide Momente sind faktisch 
eingetreten, was im Verlaufe von Millionen von Jahren flir die Entwicklung 
der Pflanzen auf der Erde viel bedeutet. Wir wisseii, dass die Pflanzen- 
welt friiher (zur Zeit des Karbons, Trias und Juras) von beiden Polen zum 
Aquator gleiclimassig verbreitet war. Damals gab es keine Zonen. Noch 
im Mesozoicum (also in der Kreidezeit) fiiiden wir in Grdnland, aufSpitz- 
bergen und im Franz-Josephsland Cycadeen, Ginkgos, Magnolien, Cinna- 
momen ii. a. — also Pflanzen eines tropischen Klimas. Erst im Tertiar 
begimien sich klimatische Zonen zu differenzieren. Ebenso konnen wir 
aus den Sedimenten der alteren geologischen Perioden schliessen, dass 
die vom Meer bedeckten Flachen grosser als das Festland waren und 
dass auch die Binnenseen zahlreicher und grosser waren. Das Wasser 
auf der PExioberflache nimmt stetig ab, indem es mit verschiedenen Stoffen 
in den festen Zustand iibergeht. So nimmt das Festland zu und wird das 
Klima trockener. Hand in Hand damit vermehren sicli die Bedingungen, 
welche zur Entwicklung der Festlands- und Luftpflanzen beitragen und 
nehmen die Bedingungen der Entwicklung von Wasser- und Sumpfpflanzen 
ab. Das konnen wir im Verlaufe der geologischen Perioden faktisch be- 
obachten. Noch in der Zeit des Karbons herrsclit durchweg eine Pflanzen- 
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weit, welclie ein feiichtes Klima erfordert iind die Hire Kopulation mit 
Hilfe des Wassers vollzieht^) In der mesozoischen Zeit nehmen die Land- 
und xeropliilen Pflanzen bereits zu und im Tertiar haben die Land- und 
Liiftpfianzen bereits die Uberhand wie in der gegenwartigen Zeit. In dem- 
seiben Vorschritt, in welchem also die Pflanzen aus den Landgewassern 
emportauchen, entstehen auch Organe zum Leben in der Luft und auf 
dem Festlande. Es verschwinden die Thalluse, es verscliwinden Vorkeime 
imd Spermatozoiden, wogegen sich beblatterte Stengel und an diesen die 
Luftorgane der Bliite entwickeln. 

In den Tropen der aquatorialen Gegenden konnteii die Giazialperioden 
keine so grossen Veranderungen bewirken, wie in den gemassigten 
Zonen und deshalb ist auch die rezente Pflanzenwelt der Tropen von 
jener der Kreide- und Tertiarzeit wenig verschieden. Die Veranderungen 
des Klimas wurden hier hauptsachlich nur durch die Abnahme der Wasser 
(Verdunstungen, Regen) und durch eine andere Konfiguration des Fest- 
landes hervorgerufen. Deshalb weichen auch die in den Tropen gefuiidenen 
Tertiarpflanzen von den dort lebenden fast gar nicht ab. Dbrigens vi^erden 
uns weitere Forschungen in dieser Richtung gewiss noch wichtige Auf- 
klarungen bringen. 

Auf unserer Erde ist bisher die vom Wasser bedeckte Flache grosser 
als das Festland und wenn wir erw^gen, dass der Boden des Meeres zu- 
meist ilberaus tief ist, so konnen wir nicht daran zweifeln, dass die bisher 
auf der Erde vorhandene Wassermenge so gross ist, dass dieselbe durch 
den geringsten inneren oder ausseren Faktor neuerdings leicht dazu 
gebracht werden konnte, sich liber das Festland zu ergiessen und eine 
neue Gliederung des letzteren zu bewirken. Dadurch konnen neue Lebens- 
bedingungen fiir die Pflanzen- und Tienvelt und demnach auch eine 
neue Entfaltung ganzer Reihen von Geschlechtern bewirkt iverden. Demzu- 
folge sieht unsere Erde noch grossen geologischen und organischen Ver- 
anderungen entgegen. Erst wenn einstens das feste Land dem Wasser 
gegentiber die Oberhand gewonnen haben und bis die grosse Dilferenz 
zwischen dem Meeresboden und der vertikalen Area des Festlandes ver- 
schwunden sein wird, erst dann wird sich die Geschichte der Erde konso- 
lidieren und wird eine allmahliche Entwicklung der Pflanzen und Tiere 
auf der Erde zur Ausbildung gelangen. 

In den friiheren Kapiteln haben wir gesagt, dass es hauptsachlich 
die Veranderungen der Lebensbedingungen sind, welche Veranderungen 
in den Organen der Pflanzen hervorbringen. Und wenn die geologischen 

*) In Australien ist die sogenannte Glossopteriskarbonflora entwickelt, welche 
sich von der europaischen bedeutend unterscheidet und nur der Entwicklung eines 
trockeneren Klimas in Australien ihre Entstehung verdankt. Es ist erstaunlich, dass 
dieser Flora eine altere vorangeht, welche mit der europaischen iibereinstimmt. Hier 
ist der Einfluss der klimatischen Feuchtigkeit sichtbar. 
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Veraiidemngen auf der Erde wirklich so grossartig waren, wie wir die- 
selben geschildert haben, dann wiirden wir auch die Variationeii der 
Pflanzentypen im Verlauie der einzelnen Perioden begreifen. So wird uns 
dann auch klar sein, w'arum einige Arten ganz aiisgestorben oder ver- 
kummert sind und warum neue Arten- zu regem Leben erwachten. Auch 
heute leben. mit uns viele Arten, welche uur kum.iiieriich vegetiere.n, keine 
neuen Formeii bilden und geographisch sich nicht welter verbreiten, iodem 
sie zumeist auf bescheidene Standorte beschrankt sind (die rezenteii Cy- 
cadeen, Gingko, Welwitschia, Gesneraceen auf der Balkaiihalbinsel u. s. w.). 
Manche von ihnen sterben vor unseren Augen aus, so Taxus, Trapa u. a. 

Wir sehen also, dass ini Verlaufe der geologischen Zeiten gleich- 
zeitig eine grosse Menge von Pflanzen- und Tiertypen deni Untergaiig 
verfiel, wahrend zugleich eine grosse Anzaiil neuer Arten sich dilfe- 
renzierte. 

Es ist ferner gewiss, dass die Zeit, wo aus den Thalluskryptogamen 
(Algen) sich die Grundtypen fiir die Entwicklimg der phanerogamen 
Pflanzenwelt gebildet haben, vorbei ist und dass daher in der Gegeiiwart 
eine ahnliche Urerzeugung der Phanerogamen nicht mehr existiert. Diese 
Zeit lag wohl sehr w^eit im Silur zut'uck, wo die ersten Inselii als Fest- 
land aus den Meeren auftauchten. Daraus kann geschlossen werden, dass 
deninach eine Zeit gewesen sein musste, wo in dieser Verwandtschaft 
Variabilitat herrschte, wie sie jetzt miter den Umbellifereii etc. herrscht. 
Wir sehen also auch, dass im Verlaufe der Zeiten die Pflanzen sich auf 
eiiier gewissen Stufe der Entwicklung stabilisieren und ist da eben die 
Stabilisierung eiiier gewissen Sunime von Lebensbedingungen die Ursache 
davon. Es ist daher ausgeschlossen, dass sich vielieicht einnial auf der 
Erde die Entwicklung der Gefasskryptogamen so, wie im Earbon wieder- 
iiolen konnte oder dass neuerdings neue Typen der Gymnospermen ent- 
stehen konnten, wie es im Jura der Fall ’war. Dazu ware es notwendig, 
dass die Erde neuerdings warmer wiirde, dass sie mehr Wasser erhielte 
u. s. W. Das ist aber undenkbar. 

Dagegen ist es wohl mdglich, dass in der Zukmift eine ganze Menge 
von Angiospermen, hauptsachlich krautartiger, entstehen wird. 

Das, was wir in dieser kurzen Abhandlung vorgebracht haben, sind 
nur grobe Umrisse; der freundliche Leser nioge sich die Details selbst 
aus der betreffenden Fachliteratur erganzen. 

Im ganzen konnen wir aber sagen, dass unsere Kenntnisse der wirk- 
lichen Entwicklung der Pflanzenwelt auf der Erde auf Grund der pala- 
ontologischen und geologischen Fakten gering sind. Es sind das nur 
bruchstiickw’eise Nachrichten aus dem grossen Buche der Natur. Und fur 
den Mensclien ist es desto schwieriger, diese Entwicklung wahrend so un- 
geheurer Perioden zu begreifen, well das menschliche Leben so kurz ist 
und die ganze Kulturzeit des Menschen im Hinblicke auf die Millionen 
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falire, Vi/alirend welclier die Tier- uiid Pflanzeiiwelt schoii auf der Erde 
gelebt .bat, yerlialtnismassig nur eine kleine Weiie bedeutet. Mayer- 
Eymar berechiiet z. B. die Dauer des Tertiars auf 325 000, aber Blytt 
gar auf 3 250000 Jahre. Die Berechnungen der Astronomen lauteii dahin,, 
dass die Dauer der Erde samt dem Wasser und dem Festlande (vro also 
die irdischen. Organisnien sicb zu entwickeln verniochten) beilaufig zwaiizig 
Millionen Jahre betragt. Das sind freilich nur annahernde Zahlen, aber 
schon daraus ersehen wir, wie grossartig die Geschichte des organ ischeii 
Lebens auf der Erde ist und welche geringe Rolle ihr gegenuber der 
Mensch spielt, 

Es folgt daraus auch, dass das Studiuni der Palaontologie uiigeniein 
wichtig ist und dass namentlich der fossilen Pflanzeiiwelt eine grossere 
Aufmerksanikeit als bisher gewidmet werden sollte. Der Misserfolg der 
bisherigen phytopalaontologischen Studien muss darin gesiicht werden, 
dass dieses Studium nicht selten von Autoren betrieben wird, welche der 
Systematik unkundig und in der Geographie und Morph ologie der Pflanzeii 
unerfahren sind. Das Studium der Phytopalaontologie ist auch deshalb 
wichtig, well es uns Auskunft iiber das Klima der betreffenden geologischen 
Pefiode gibt. 

Aus den grossartigen Umwalzungen und Veranderungen auf der 
Erde ersehen wir auch, wie maniiigfaltig die Motive zu der Entwicklung 
der Pflanzentypen sind und dass die schwierigste Aufgabe die ist, zu sagen, 
in weichem Grade zwei Arten verwandt sind. Wir wissen heute, dass nicht 
alles, was sich ahnlich ist, auch verwandt ist. 

Den Schiuss unserer Abhandlung iiber die Genesis des Pflanzen- 
reichs auf der Erde konnen wir in die Worte zusammenfassen: Wir wissen 
bisher wenig iiber die Phylogenese der Pflanzenwelt auf der Erde, konnen 
aber hoffen, dass die Losung der Probleme auf diesem Gebiete in der 
Zukunft durch die vergleichende Morphologie, vergleichende Geographie 
mid Phytopalaontologie erfolgen wird. 
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— Sur les inflorescences bracteiferes de certaiines B or raginee.s. Bull. mens, de la 
Soc. Lin. de Paris, 1876. 

— De la signification morphologique de la vrille de la Vigne-vierge. Adams. X. 
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Acta d. K. Leop. Akademie. Halle 1887. 

Figdor W. tlber Regeneration bei Alonophyllaea Horsfieldii R. Br. Oesterr. Botan. 

Zeitschrift 1903. ^ 
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Fritzschc Julius. Beitrage zitr Keiintnis des Pollen. Berlin.. 1832. .2 Taf. 
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— Die Schuppenwurz, PflaTizenpathol. -Wandtaf. v. Tubeuf. Stuttgart. 1908. 
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— Einige Bemerkungen uber d. Bliitbe von Euphorbia u. zur Deiitung sogenii. 
axiler Antheren. Bot. Ztg. 1872. 

Hildebrand Friedr. Die Geschlechter-Vertheilimg bei d. Pflanzen. Leipzig. 1867. 
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— Die Enstehung d. Embryo d. Phanerogamen. Leipzig 1849. 14 Taf. 

Hock Fernando. Beitrage, zur Morphologie, Gruppirung u. geogr. Verbreitung d. Vale- 
rianaceen. Engler Jahrb. 1882. 

HookeVs leones plantarum; or figures with brief descriptives characters and remarks, 
of new or rare plants. Londoni 1842—1905. 
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Juranyi M. L. Beitrage zur Kenotniis der Polleneiitwicklung der Cycadeen u. Coniferen. 
Botan. Zeitung 1882. 

— Pollen d. Gymnoispermen. Beobachtungen. iiber Kerntheilung. 3 Taf. Budapest 1884. 

— Ban und Entwickel. des Pollens bei Ceratozamia. Jahrb. f. wis. Bot. 1872. 
Kamienski Fr. Les organes vegetativs du Monotropa Flypopitys L. — Memoir, de la 

Soc. nat. des scienc. nat. de Cherbourg. 1882. 

— Lentibulartiaceae. Engl. Fm. IV. 36. 

I\mtffmann R. tlber die Bildiing des Wickels. bei den xAsperifolieen. i Taf. 1871. Mem. 
soc. mat. Mosooit. 

— Ul>er d. mannl. Bliitlie v. Casuarina quadrivailvis. Soc. imp. nat. bull. Moscou. 1868. 
Karsten FI. Die Vegetationsorgane der PalineiT. Berliner Akadem. d. Wis.. 1847. 

— Das Gescblechtsleben d. Pflanzen u. d. Parthenogenesis. Berlin i860. 2^ Taf. 

— iiber die Anlage seitlicher Organe bei den Pflanzen. Leipzig 1886. 3 Taf. 
Untersucbiingen iiber die Gatt. Gnetum. Ann. de Buitenzorg. 1893. — Botan. 
Zeitung 1892. 

Liber die Mangrove-vegetation im Malayischen. Archipel. Biblioth. Bo-tan. 
Heft 22. 1891. 

— liber d. Entwickel. d. weibl. Bliiten bei einigen Jtiglandaceen. Flora 1902. 

— Morpholog. und biolog. Untersuchungen uber einige Epiphyten form, der Mo- 
liikken, Annal. de Buitenzorg, XII. 

Keisskr K. iiber einen androgynien Fichtenzapfen. Oesterr. Botan. Zeitung 1899. 
lAerner Ant. v. Mar ilaim. Pflanzenleben. 2 Bande. 1887, 1891. 

— Die Bedeutung der Dicbogamie. Oesterr. Botan. Zeitung 1890. 

— Die Bildung von Ablegern bei einigen Arten der G. Sempervivum und bei Sedum 
dasyphyllum. Daselb.st. 

— Die Nebenblatter der Lonicera Etrusca. Oesterr. Botan. Zeitung 1893- 1 

— Eine palaoklimatologische Studie. Sitzungsber. d. Wiener Akad. 1895. 

Kihlmann 0. Zur Entwickelungsgeschichte der Ascomyceten. Acta Soc. Sc. Fennicae. 

1883. 2: tab. 

Kjelhnann F. X. Spbacelariaceae. Engl. Earn. I, 2.^^^ ^ ^ 



il74 


Kiemts-Gerioff M. f. Uiitersuchungeii uber die Eiitwicklmigsgeschichte der Laubmoas- 
Kaps-el tmd die Embryor-En'twicklung eiiiiger Polypodiaceem. , Botaii. Zekiuig 
187k 3 Taf. 

— liber die Entwickliragsgeschichte der Laubmoosfrucht. Bot. Ztg. 1876. 

— tiber den genetischen Zusamnienhang der Moose mit den. Gefasskiyptogameii und 

Phanerogamen. Zeitung 1876. 

Kirchner O. Parthenogenesis bei Bliiteiipflaiizen. Ber. d. deutsch. Bot. Ges. 1904. 
Kirschleger M. Sur la valeitr morphologique de recaille dans le cone des coniferes et 
sur ies feu dies aciculees de basperge. Bull, de la Soc. bot. de France. 1866. 
KjeUmann F. K. Aus dem Leben d. Poilarpflanzen. No rdenski old’s Polarreisen. Leipzig 

Klein Jul. 11. Smbo Fr. Zur Kennitnis der Wurzeln von Aesculus Hippocastaiiiun. Flora, 


1880. I Taf. 

Klein L Uber Bildnngsabweicliuiigen an Blattern. Priingsheini. Jahrb. XXIV. 

Klebs Georg. Beitrage zur Morphologie und Biologie der Keimung. Arbeiten d. botan. 
Institut in Tubingen. 1885. 

— Ueber d. Verhalt. d. mannL u. weibl. Geschleclites in der Natur. Jena 1895. 

Kny L. Beitrage zur Entwickelungsgeschichte d. Farnkrauter. Jahrb. f. wiss. Bot. 1868. 

— Keimung u. Enibryoentwickelung von Ceratopteris thalictroides. 1874. 

— Die Entwickelung der Parkeriaceen, dargestellt an , Ceratopteris thaiictr. Nova 
Acta Leop. Bd. 37, Nr. 4. 

— Uber Axillarknospen bei Florideen. Gesell. nat. Fr. Berlin 1873. 2 Taf. 

Knmth Paul. Handbuch d. Blutenbiologie, Leipzig 1898 — 1905. 5 Bde. 

Koorders S. H. Ueber die Blutenknospeiv-Hydathoden einiiger tropischer Pflan^en. Anna!, 
du jardin de Buitenzorg. 1897. 

Nodzen mit Abbildungen einiger interessanter canlifloren Pflanzen. Biill. d. jard. 
bot. de Buitenzorg. 1892. 

Koch Ludzv. Untersucliungen fiber die Entwicklimg d. Cuscuteen. Bonn 1874. 4 Taf. 

— Die Klee- und Flacbsseidi (Cuscuta). Heidelberg 1880. 8 Taf. 

— Die Entwickelungsgeschicnte der Orobanchen. Heidelberg 1887. 12 Taf. 
Korschinski 5 . 1 . O' kleistogamii vidov Gampanula. Izvest. imper. Akadera. nauk. 1898. 

S. Peterburg. i tab. 

— Heterogenesis u. Evolutioin Naturw. Woclienschr. 1899. 

— Heterogenesis u. Evolution. Flora 1901. 

Kornicke F. tjber autogenetische und heterogenetische Befruchtung der Pflanzen. 

Verb. Verein. prov. Rbeml. imd Westph. 1890. 

Kdrthals P. W. Verhandelingen over de naturlijke Geschiedeniis der Nederlandsclie 
overzeesche Bezittingen, door Leben der Naturkimdige Commissie in Indie en 
andere Schrijvers. Leiden 1839 — ^42. 70 tab. 

Kdck G. tiber Cotyledonarknospen diootyler Pflanzen. Oesterr. Botan. Zeitiing 1903. 
Korschelt P. Ghtr das Scheitelwaclistnm der Phanerogamen. 1883. i Taf. 

Kohne E. U"ber Bliiteiieiitwickelung bei den Compositen. Berlin 1869. 

Krasan Fr. Erlauterungen zum Verstandniss der Spirre (anthela). Flora 1864. 

tiber die Ursachen der Haarbildimg im Pfianzenreiche. Oesterr, Bot. Ztg. 1887. 
Kronfeld M. tiber den BluteiTstand der Rolirkolben. Sitzungsbericbte der Akad. Wie'i 
1886. ; Taf. 

Ktam /. tiber d. Aiifbaii wickeliger Verzweiguiigen, besondei's d. Infloresc. Botan. 

■ ■ Zeitung 187X. ' ■ ' ■ ’ 

Kubart Br. Die weibl. Bliite von Juniperus com. Sitzgsb. k. Akadem. Wien, 1905. 
Kuhn hil.Zm Entwickelungsgeschichte der Andreaeaceen. Inaug. Dissert. Leipzig' 1870. 
Kupffer K. R. Apogameteii, neueinzufuhrende Einbeiten des P'flanzeiisystems! Oesterr. 
Botan. Zeitung 1907. 

Kmfs. Darlingtonia californica. Verbandl. d. botan/ VeiTins Prov. Brandeiib. 1878. 
Kiister E. Beobacbtungeii fiber Regaierationiserscbeinungen an Pflanzen. Beibeftc zum 
Bot. Centralbl. 1903. 

Kiitmng Fr. Tr. Phycologia generalis. Leipzig 1843. 

Lachmann M. Contributions a bhistoire naturelle de la racine des Fotigeres Lvon. 
1889. 

— Rechercbes sur la niorphologie et Ikanato^^^ Fougeres. . Coinpt. rend, d, 

seanc. de bAcad. Paris, 1885. 

— Sur Ip racines gemmipares de bAmsogonium, Bulb d. la Soc. bot. Lyon. 1886. 

— ^ Sur borigine des racines chez les Fougeres, Gompt. rend. 1884. 

Lagrerjc-Fossaf M. A. Observations: sur b Allium magi curn. (Adventivknospcn.) Bull. 

de la Soc. bot. de France, 1856. 


li'?5 


Lmnarck J. B. Philosophie zoo'logique. Paris. 1873. 

Lampa Emma. Uiitersiichungen iiber eiiiige Blattformeii der Liiiaceea-. Oesterr. hot. 

Zeitschr. Wien. 1900. 

L&nd /. Double Fertilisation in Compositae. Bot. Gaz. 30. 

Lang W. H. Preliminary statement on the development of .sporana:ia upon Fern pro- 
thalli. Proced. of the Royal. Soc. i8g6. 

— On the Prothallii of Ophioglossum pendulum and HelniiintliO'Stachys zeylanica. 
Annals of Bot. 1902. 

Leclerc M. Fr. Theorie de I’anaphytose 011 de la segmentation dans les vegetaiix. Bull, 
de la Soc. bot. de France, 1873. 

— Goethe et le livre de la metamorphose des plantes. Mem. de la Soc. du Doiihs. 
1870. 

Lecomte M. H. Sur une nouvelie Balanophoree du Congo francjais. Journ. Botaii. 1806. 

I tab. 

Lemaire Ad. Snr I’origine et le developement des racines laterales chez les Dicotvledones. 

6 pi Paris, 1S86. 

Leitgeb Hubert. Untersuchungen iiber die Lebennoose. VI Bde. Graz. 1874—1881. 

— Zur Embryologie der Fame. Sitzber. Akad. Wien. 1878. i Taf. 

— Studien iiber Entwickel. der Fame. Ibidem. 1879. 

Limpricht K. G. Die Laubnioose Deutschlands, Oesterr. uiid der Schweiz. Leipzig. 1890 
bis 1903. Raberihorst, Kryptogam. Flora. 

Lmdinger L. Zur Anatomic u. Biologie d. Monokotyleiiwurzel. Beili. z. Bot. Centralbl. 
1905. 

— Die Nebenbljitter von Tamus. Mittheil. der Bayer, botan. Gesel. Munchen. 1904. 
Link J. Stellung der Cycadeen im natii-rl. System. Berlin. 1873. 

Lindman C. A. Zur Morphologie tind Biologie einiger Blatter und belaubter Sprosse. 

Svensk. vet. Akad. Plandlingar. Bd. 25. Stockholm. 1899. 

Lister G. On the Origin of the Placentas in the Tribe Alsineae. Lin. Soc. 1883. 
Lopriore G. Gli staminodi delle Amaranthaceae del punto di vista morfol., biol, e system. 
Ascherson-Festschr. 1904. 

Lotsy J. P. Contributions to the Life-history of the Genus Gnetum. .\nn. de Buiten- 
zorg. 1899. 

— Voidesungen iiber Deszendenztheorien. 2 Bde. Jena. 1906, 1908. 

Lubbock /. Buds and Stipules. London. 18^. 4 pi. 

— On British wild flowers considered in relation to insects. 1875. 

— A contribution to our knowledge of seedlings. 2 vols. London. 1892. 

Luerssen Chr. Zur Keimungsgeschichte der Osmundaceen. Mittheil. Gesamtgeb. d. Botan. 

■ — Itber die Entwickelungsgeschichte des Mlarattiaceen-Vorkeims. Leipzig. 1875. 

— Handbuch der systematischen Botanik. Leipzig. 1879, 1882. 2 Bde. 

Lilders Herm. Systematische Untersuchungen iiber d. Caryoiphyllaceen mit einfachem 
Diagramm. Engl. Bot. Jahrb. 1907. 

Ljungstrom A. Blattanatomie der Ericaceen. Lund. 1883. 

Lyon H. H. Embryogeny of Nelumbo. Minnesota Bot. stud. 1901. — The phylogeny of 
the Cotyledoni Postelsia. 1901. — The embryo of the Angio-sperms. Amer. Natural. 

■' . ■■ '■ ■■■L'' 'v 

Magnus F. ttber d. Vorkommen accessorischer Knospen. Sitzber. d. Ges. nat. Fr. Berlin. 

— Zur Morphologie der Sphacelarieen. Festsehr. d. Ge.sellscli. nat. Fr. zu Berlin. 

— Beitrage zur Kenntnis der Gattung Naias L. S. 64. 8 Taf. Berlin. 1870. 

— Zur Morphologie der Gatt. Nakis. Bot. Ztg. 1869. 

Maly G. ILV Untersuchungo^^^ Verwachsungen! und Spaltungen von Blmneiiblat- 

tern. 1896. 2 Taf. 

Maoiit Fw., DcrmM/c /. Traite gene^^ de Botanlque descriptive ct analytlque. Paris. 

t868.. \ \ . 

Martinet. Otganes de secretion des vegetaux, Ann. d. sc. nat. 5 - 

Marloth. Die mechanischen Schutzmitrel d. Samen gegeii schadlidie Einfliisse von Aus- 
sen. Engl. Jahrb. IV. 

Martins Charles. Memoire sur les' racinies aeri feres ou vessies natatoire.s des especes 
aquatiques du genre Jussiaea, Mem. de BAcad. des Sc. de Montpellier. t 866. 6 tab. 

— Des circonstances, qui peiivent determiner la florai son de I’Agcave ainericana. 
Bull, dc la Soc, hot. dc Franice. 1861. 

3Ja^'tnls Car. Fr. Ph. De. Flora Brasilientsk. Enumer. plantar, in Brasilia hactenus detect. 
40 vnl. Fob 


11 76 


Masiers Max T. Pflatizei>Tera,toiogie. Deutsche Aitsgabe von Damrner. Leipzig. 1886.. 
580 S. 

— On some Poinits in the Morphology of the Primulaceae. Trans. Lin. Soc. 1877. 
3 PI 

— Anatomy and Conipar, Morphology of the Coniferae. Linn. Soc, London. 1890. 

— On the comparative morphology of Sciadopitys. Jonrn. of hot. 1884. 

— Diiiiorph. leaves on Conifers. Nature. 1887. 

--- Remarks on the stiperpo.sed arran'gement of the flower. 1876. 

M'assart Jean. Sur la niorphologie du bourgeon,. Annal. de Buitenzorg. 1895. 

— Le recapitulation et ^innovation en embiyologie vegetale. Bull. d. la soc. royal e- 
de botaii. de Belg. 1894. 

Mer M. E. Des causes quii modifient la structure de certaines plantes aquatiques vege- 
tant dans Teaii. Bull, de la Soc. hot. de France. 1880. 

Merrel W. D. A contribution to the life history of Silphium. Botan. Gaz. 1900. 
Mettenius 6^. tiber Sekenknospen bei Farnen. Abhandl, Kbn. Sachs. Ges. d. Wis. Leip- 
zig. i860. 

— Fillices horti Lipsiensis. Leipz. 1858. 

Meyer E. Die Metamorphose der Pflanze und ihre Widersacher. Linnaea. 1832, 

Migula W. Die Characeen Deutschlands,, Oesterreichs uiid der Schweiz. Rabenhorsts'. 
Kryptogamenflora. Leipzig. 1897. 

M j evski P. Siro^Qiiie mahrovych cvetov. Tzvst. imp. obsc. Moskva. 1886. 12 tab. 

Miy itf. Pber Reizbewegiinigen d. Pclilenischlauche. Flora. 1894. 

Mikosch C. Anatomie und Morphologic der Knoispendecken*. Sitzungsber. d. kais. Akad.. 
d. Wiiss. Bd. 74. 1876. 3 Taf. 

Miyake K. Dr. Contribution to the fertilization and embryogeny of Abies balsamea., 
3 Taf. Beih. z. Bot. Cent. 1903. 

Mohl Hugo V. t)ber d. Bau u. die Formeii der Pollenkbnier. Bern. 1834. 6 Taf. 

— Einiige Beobachtungen itber dimorphe Bliiten'. Bot. Ztg. 1863. 

— tjber die mannilichen Bluthen der Coniferen. Vermisch. Schr. 1845. 

— tJber den Ban und das Windeii der Ranken- und Schlingpflanzen. 1827. 

— Moirphologische Betrachtung d. Blatter von Sciadopitys. Bot. Ztg. 1871. 

Moeller H. Beitrage znr Kenntnis der Verzwergiing (Nanismus). 1 "hiers Land\yirtsch., 

Jahrb. 1883. 

Molisch Jfnm tJber Ultramikroorganismen. Botan. Ztg. 1908. 

Monnier G. Le. Sur la valeur morphol. de ralbumen cliez les Aiigiospermes. Joiirn. de 
Bot. 1887. 

Moquin Tandon. A. Elements de teratoiogie vegetale. Paris,, 1841. (Deutsche iTbersetz. 
von Schauer. 1842.). 

Mofiier D. M. Dber d. Verhalten d. Kerne bei d. Eiitwdckel. d. Enibryosackes und d. 
Vorgange bei d. Befruchtung. Jabrb. f. wis. Bot. 1898. 

— On the Archegon. and. apical Growth of the stem in Tsuga can. and Pinus silv.. 
Bot. Mag. 1892. 

— The embryology of some anomailous Dicotyledons. Annal. of Botan. 1905. 
Murheck Sv. Parthenogenetische Embryobildung in d. Gattnng Alchemilla. 6 Taf. 

Univers. Arsskrift. Lund. 1901. 

— Parthenogenese bei d. Gattungen Taraxacum und Hieradum. Bot. Notiser. igoj.. 

— t)ber Anomahen im Bane d. Nucellus u. d. Embryoisackes bei parth. xArt. d. G. 
Alchemilla. I Taf. Lund. 1902. Univ. Arsiskrift. 

— Pber d. Verhalten d. Pollenschlauches bei Alchemilla arven'sis nnd d. Wesen d. 
Chalazogamie. Lunds Univ. Araskrift. 1901. 2 Taf, 

— ^ Bidrag, till Pterantheernas morfologi. Lund, 1906. i Taf. 

Milller C. Musci_ (Lanbmoose). Engler, Pranitl, Pflanzenfamiil. 1900. 

Muller Herm. T)h Befritchtung der Bkimien durch Inisekten. Leipzig. 1873. 

— Alpenblumen. Ihre Befruchtnirg dnrch Insekten und ihre Anpassungen an die- 
selben. Leipzig 1881. 

Midler M. Plurality of cotyledons in the genus Bersoonia. Newr Zeal. Journ. of Sc. 1882. 
Muller E. G. 0. Unitersuchungen uber die Ranken der Cuciirbitaceen. Cohn’s Beitr. z. Biol. 

der Pflanzep, Breslau 1887. 3 Taf. — Engler, Pfl. Fam. IV. 5. 

Muller I. Die Keimung einiger Bromeliaceeni. Ber. d. dent, botan. Ges. 1894. 

Murill W. A, The Develop, of the Archegon. and Fertiliz. in the Hemlock Spruce. Ann. 
Bot. 1900. 

M^Nab. On the development of the Flowers of Welwitschia. Trans. Lin. Soc. 1875. 
Nligeh Carl. Das Wachsthum d. Stammes u. d. Wnrzel bei d. Gefasspflanzent u. cl. An- 
ordnung d. Gefassst range ini Stengel, Leipzig 1858 tq Taf. 


11 V 7 


SiigcU Carl t'/ Mechanlsch-physiologische Tlieorie d. Abstamnuino-.slehre. Miinchen- 
Leipzig 1884. 

— Polysiphonia und Herposiphonia (ScWeideii u. Niigeli. Zeitsdir. 1 w Botati 1846) 
Isjathorst A. G. btudien uber die Flora Spitzbergeiis Eno'1 J^hrh 

— Palaobotanische Mkteiliingeu, 7. K. Svenska VeteScap. 4 kadem. Handling. Stock- 

holm 1908. 3 l af. 

Na^vaschin S Neue Ergebnisse iiber d. Embi-yologie der Basel. Bot. Centraibl. tSos 

— Uber d. Befruchtung bei Juglans. Traveaux de la Soc. imp. des nat de St Pe- 

tersb. 28. 


— Zur Embryobildung d. Birke. Bull, de I’Acad. imp. de St. Petcrsli. 1892. 

— Resuiltat einer Revisiaii d. Befruclitimgsvorgiinge Itei Lilimii Mart, tind Fritillaria 
tell). .Bull, de TAcad. imp. de St. Petersb. 1898. 

Ein neiies Bei.spiel wn Chalazogamie (Juglans regia). Bot. Centraibl. 1895. 

— Uber d. Verhalten d. .PolknscMa itches bei d. Ulme. Bull, de TAcad. imp. de St. 
P’etersbourg 1898. 

— Ud>er d._ gemeine Birke und d. morpholog. Deutung d. Chalazogamie. Mem. de 
I’Acad. imp. de St. Petersbourg 1894. 

— Befruchtungsvorgange bei einigen Dicotyledoneii. Ber. d. deutsch. bot. Ges. 1900. 

— Zur Eiitwickelungsgeschichte d. Clialazogamen. Corylus Avellana. Bull, de I’Acad. 
imp. d. St. Peter.sb. 1899. 

ISihnec B. Nynejsi stay meclianicke theorie o postavem hstii. Vestnik Ces. Akad. 1902. 
Neumaycr M. Die klimatisehen Verhaltmisse -der Vorzeit. Wien 1889. 

Niedensu F. Anatomischer Ban der Laubblatter der Arbutoideae u. Vaccinioideae in 
Bezieh. zu ihrer system. Gruppier. Botan. Jahrbucher XI. 

Ffoll Fr. tlber das Leuchten der Schis:to.stega osmundacea. Arbeit, des bot. Tn.stit, Wurz- 
burg. ILL Bd. 

Nordstedt il:f._ 0 . ct Wahlslcdt L. I. Cher die Keimtmg der Characeen. Flora, 1875. 
.Novak Th. Ulier den Blutenbau der Acloxa Moischatellina L. 2 Taf. Oesterr. Botan. 
Zeitschrift 1904. 

Oliver F. IV. On Sarcodes .sanguinea Torr. Annals of bot. 1890. 5 Plates. 

— The oyules of the older (jymiiiO«peirm.is. 1903.. 

■Oltnianns Fr. Morphologie und Biologie der Algen. Jena 1904. 

'Orsted A, S. Den tilbageskridende Mietamotrfose :Som normal Udviklinigsgang, naermest 
med Flensyn fil Tydningen af Gymnioispermes Blomster. Videy.sk Med. Kjioben- 
havn 1868, 1869. 

Ostenfeld C. Zur Kemitnis der Apogamie in der Gatt. FTieracium. Ber. d. deutsch. bot. 
Geselksch. Berlin, 1904. 

■Ostenfeld og Raunkiaer. Kastveringsforsdg med Plieracium og aiidre Cichoriaceae. Bot. 

Tidskr. Kobenhavit. 1903. 

Oudemans J. A. De Bekerplanteii. 62 S. 

'Overton E. Beitriige zur Kennrtnis cl. Entwick. und Vereirdguiig d. Geschlechtsproducte 
bei Lilium Martag. Zurich 1891. 

— Parthendgenesis in Thailictrum purpnrascens. Bot. Gaz. 1902. — - Ber. d. deutsch. 
Bot. Ges. 1904. 

Nauscli A; Klima und Pflanzenleben Ostgronlairds. 

Parlatore Th. Note sur une monstruosite des cones de I’Abies Brunon. Ann. cl sc. 
'■ nat. i860. ■ 4 ■ 

— Studi organogTaf sui Fiori et siii Frutlii delle Conifere. Opusc. botan. 1864. 
■Pauly Aug. Darwinisinus und LamarckisimiiS. M-anchem 1905. 

Par Fere?. Allgemeine Morphologie d. Pflamzen. Stuttgart. 1890. ■ 

— Beitr. zur Keraitniss der Capparidaceae. Engl, Jahrb. 19. ^ 

Pensig 0 . PflanzeiTteratologie systematisch geordnet. _ 2 Bde. Genua 1890, 1894. 

- — Studi botanici sugli agrumi e sulle pianite affinii. Con Atlante. Roma 1887. 
Pearson IT. H. JV. Some observations on Welwitscliia mirabiks. Philosophical Transact 


of the L^oyal Soc. London. 1907. ^ ^ _ ^ 

Peter Unitersuchungen itber den, Bau und die Entwickelungsgeschiclite cler .Brut- 

kno.spen. Halmen 1863. 

Petersen 0 . G. Engler, Pflanzenfam. IIL 7. Ha oixhagidaceae. 1893- . 

Petit L. Le petiole des Dicotyledonies. Mem. de la Soc. phys. nm Bordeaux 1887, i8by. 
Feyritsch J Untersuchungen iiber d. Aetiologie pelorischer Bhitbenbilcungen. Wien 
1877- Abh. Wien..Kais. Akad. 8 Taf. , 

— t'ber Pelorie bei Labiaten. Sitzber. Wiener, kais. Akad. 1869. 6 L at — 1870, b fat 

— i’Ter Peloriienibildungem Sitzber, Wiener kais. Akad. 1872.^^ 

-- rrholngie der Oyula. Wien 1876. 3. Taf.- 



1178 


Pfeffer W. Druck- .mid Arbeitsleistunig>eii durch wachsend-e Pflaiizeii. .Abhandl. d. kon. 
saclis. Akad. 1893. 

~ Eiitwickekiiig des Keimes der Gatt. Selaginella. Hanstein, Botani Abh. i. Bd. 
Pfitzer E. Monografie der Orchidaceae. Engler. Pflzfm. XL, 6. 1889. 

— Ueber Fruchte, Keimiuig u. Jugendzusit^de einiger Palnien. Ber. d. dent. bol. 
Geseiisdiaft, i<S85, . 

Plauchon J. E. Quelques mots sur 'les inflorescences epiphylles. Mdm. de FAcad. de 
StanisI Nancy. 1853. 

Plauchon et Trima. Memoire sur la faniille des Guttiferes,. Annal. d. sc. nat. Ser. 4. 
T. 16. 1S62. 

Porsch Otto. Versuch eiiiier phylogenetischen Erklarmig des Embryosackes u. d. dop- 
pelten Befruchtung der Angiospermeni Jena 1907. 

Potonie H. Ueber die Blutenfoirmeii von Salvia prat ti. d. Bedemt. d. weibl. Stocke. 1880. 

— Die Pericauloni-'Iheonie. Ber. d. Deutsch. Botan. Gesell. 1902. 

— Zur Physiologic und Morphologic der fossi'len I'amrAphlebien. Bet. d. Deutsch. 
Botan. Gesell. Berlin 1903. 

— Die Entstehung der Steinkohle. Naturw- Wochenschr. IV. Bd. Nr. i. 

— Ein Blick in die Geschichte der botanischeni Motphologie und die Pericauloni- 
Theorie. Jena 1903. 

Prantl K. Untersuchungen zur Morphologic der Gefasskryptoganiien. 1875, 1881. 

— Studien iiber das Wachsthum der Laubbliitter. Ber. d. dent. bot. Gesell. 1883. 

— Untersuchungen liber die Regeneration des Vegetationspunktes an Angiospernien- 
wiirzeln. Wurzburg 1873. 

Presl Car. Bor. Tentamen Pteridc^raphiae seu genera filicaoearum praesertim juxta 
veniarum decursurn et dispositionem exposita. Pragae 1836. 

Pringsheim AT. liber die nacktlussigeii Vorkeime der Charen. Pringsh. Jahrb. Bd. 3. 1864. 

— tjber den Gang der morphologischen Differenzierung in der Sphacelarieen-Reihe. 
Abh. kon. Akad. Wiss. Berlin 1873. 

Pritsel E. Lycopodiaceae. Engl. Earn. I. 4. 

Prulietix M. Ed. Etude sm* ia nature, 1 ’organisation et la structure des bulbes des Ophry- 
dees. 1866. Ann. des Sc. nat 

— Recherches sur la vegetation et la structure de rAlthenia filiformis. Ibidem 1864. 

— Observations sur le mode de vegetation du Neottia Nidus avis. Bull de la Soc. 
bot. de France. 1857. 

~ Consideration sur la nature des vrilles de la Vigne. Bull; de la Soc. bot. de 
France. 1856. 

Prillieux et Riviere. Observations sur la germination d’une Orchidee (Angraectim) . 

Annal. d. soieiic. natur. IV. Ser., vol 5. 1856. 

Purkyne /. De celliiPs antherariim. fibrosis iiec non de granoruni formis. 

18 tab. 4°. VratisL 1830. 

Riieva C. Recherches sur Fanatome de I’appareil vegetativ des Taccacees et des Dio- 
scorees. Lille 1894. 

Radik of er L. Die Befruchtung d, Phanerogamenu Leipz, 1856. 

~ Monographia Sapindac. in M'art El. Bras. 

— ■ liber d. Verhaltnis d. Parthenogenesis zu d. andereii Foirtpflanzungsarten. 1858. 
Raunkiaer C. De Danske blomster planters naturhistorie. 1 . Bel Endkimbladede. S, 724. 
Kjobenhavn 1895— 1899. 

— Kimdonnelse nden Befrugding hos Maelkebotte (Taraxacum). Botan. Ticlskr. 
Kobenhavn 1903. 

Pianterigets livslonner og deres betydmng for geografiea 77 Fig. Kjobenhavn: 1907. 
Raciborski M. Die Schutzvorrkhtungen der Bliitenknospen. Flora 1895. 

Rechinger K. Vergleichende Untersuchungen liber die Trichome der Gesneraceeii. 
O'esterr. Bot. Zeit 1899. 

Regel Ed. Die Partheriogenesais im Pflanzenreiche. Mem. Acad. imp. Petersburg, 1859. 
2 'Taf. 

— Vermehrung der Begoniaoeen aus ihren Blattern. Jenaische Zeitschrift fur Natur- 
wisseu'seh. 1876. 

Reiche Karl. Uber nachtragliche Verbindungen frei angelegter Pflanzenorgane. Flora 1891. 
Reinke Johannes. IJntersuchungen iiber Wachsthumisgeschichte und Morphologie der 
Phanerogamen-Wurzel. Bonn 1871. 2 Taf. 

— Morphologische Abhandltmgen. 7 Taf, Leipzig 1873. 

— Zur Geschichte unserer Kenntnisse vom Bau der Wurzelspitze. Bot, Ztg. 1872. 
Untersuchungen iiber die Assimillationisorgane der Leguniinosen. Jahrb. f, wis. 
Bot Bd. 30 .';i897.'' 

Philosophie der Botamk. Leipzig T905. 
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Fiinfstiick, 2. Bd. 

Ridley FI. Notes on self-fertiiisation and ckistogamy in Orchids, i pL 1888. 

Rolfe R. On the sexual foi-ms of Catasetum,. i pL i8go. 
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Bot. de France, 1883. i tab. 
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Sphaignes. Bull, de la Soc. bot. de France, 1872. i tab. 

— Nouveiles recherches sur les antherozoides des cryptogames. Bull, de la Soc. 
de France. 1864 — 65, 2 pi. 

Ross Hermann. Anatomia comparata delle foglie delle Iridee. Malpigiiia. Genova 1892. 
4 tab. 

Rosendahl C. Otto. Embryoisac development and embryology of Symplocarpus foetidus. 
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Rosenvinge M. Etudes morphologiques sur les Polysiphoniia. Botan. Tidsskr. of den 
bot- Foren. i Kjdbenhavn. 1886. 

Rosanoff S. Zur Kenntn. d. Banes u. d. Entwickelungsgeschichte d. Pollens d. Mimo- 
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Rostoveev S. J. Biologo-morfoloceski ocerk rjasok ( Lenin aceae ) . Moskva 1905. 6 tal). 

— Mlaterialy k izuceniu grupy Ophioglosseae. Moskva 1892. 4 tab. 

— Recherches sur I’Ophioglossum vulgatum. 1891. 

Ruge G. Beitrage zur Kenntnis der Vegetationisorgane der Lebermoose. Flora, 1893. 
Russel W. Recherches sur les bourgeons multiples. Revue scient. 1892. 
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Sadeheck R. Pteridopbyta. Eiigl. Fam. 1 . 4. 
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Ohio Nat. 
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— Entwicklungsgeschichte des Pflanzen-Embryon. 26 Taf. Amst. 1850. 

— tiber den Ban einiger PolenkdriKer. Jahrb. f. wissensch. Bot IL, 109, 4 Taf. 

— tiber d Ursprung d. Pflanzenembryo. Flora, 1855. 

— Vorgang d. Befruchtimg bei Gladiolus segetum. Monatsber. d. kbn. -Ak. d. Wis. 
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— Entwickelung des Reims von Tropaeolum majus. Bot. Zeitg. 1855. 
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Schindler /i. JC. Das Pflanzenreich (Engler). Hallorrhagaceae. 1905. . 

Schilberssky C. Beitrag zur Teratdlogie der Gageabluthem i Taf. Oesterr. Bot. Zeit. 
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Schieiden M. /. Uber d. Biidnng d. EiclieiiiS und Entstehung d. Embryos. Nov. Act. 
Leop. 1839, 
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— Mechanische Theorie der Blattstellungen. Leipzig 1878. 
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— Neues System d. Morphologic d. Pflanzen nach. den organ. Bildungsgesetzen. 
Berlin 1847. 

Schumann Karl Neue Untersuchungen iiber d. Bliithenaiischluss. 10 Taf. Leipzig 1890. 

— Beitrage zur vergl. Blutenmorphologie. Pringsh. Jahrb. f. w. Bot. 1S87. 

— Cactaceae in Flora Brasiliensis, fasc. 108. — Engier Pflanzenfani. 1894. Cactaceae. 

— Morpliologiische Studien IL 1899. Yl. Die Verschiebungen der Organe an wach- 
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— Bluthenniorphoilogische Studien. Pringsh. Jahrb. ,22. 1889. 
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— tiber den Bait der Sameh in d. Famil der Rafflesiaceae. Botanische Zeitunig 1874. 
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Stapes Mm. C. Beitrage zur Kemitnis der FoTlpflanzangsorgane der Cycadeeii. Flora 

Siahl E. Beitrage zur Entwickeluiigsgeschichte der Fiechten. Leipzie- 1877 6 Taf 

— Uber sogenannte Kompassptianzen. Jena iBBi. 
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spermen. Histob Beitr. Hft IV. 1892. 
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— Die Angio'Spermen und die GyminiOspermen. Jena 1879. 

— Die Apogamie d. Eualchemiillen. Pringsh. Jalirb. 1904. 
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Botan. Zeitung 1900. 
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Ser. V. 1872. 
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— ■ Rechercbes sur la structure dii pistiiL Aiinal. des sc. nat. 5 ser. 1868. 
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Treleasc IV. Illustrationis of a Strangling Fig. Tree. Rep. of the Missouri Botan. Garden. 
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Tficul M. A. Note sur 1 ’ inflorescence unilaterale du Trifoliuin, Lupinaster. Bull, de la 
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Treub Melch. Over knopbedekking in de Tropen. tiandelingen van bet t. nederl. Nalur. 
en Geneeskund. congres, 1887. Amsiterdanr. 

— Sur line nouvelle categorie de plantes griimpantes. i\.nnial. de Buitenzorg. 3. 

— Sur les urnes du Dischidia Raffliesiaita. Annal. du Buitenzorg, III. 

— Sur le Myrmecodia ecliinata Gaud. Annal. de Buitenzorg, HI. 1882. 

— Observations sur les plantes grimpantes du Jardin hot. de Buitenzorgi Annial. de 
Biiitenz, III. 1882. 

— Uorgane femelle et rembi-yogenese dans le Ficus hiirta. Ann. du Jard. hot. de 
Buitenzorg 1902. 

— Sur les Casuarinees et leur place dans le systtee natural. Ann. du Jard. bot do 
„ Buitenzorg. 1891. 

— Note sur rembiyogenie de quelques OrclTidees. Verb. d. Kioning. Akad. Am- 
sterodam 1879. 

— Note sur 'I’embiTon, le sac embrynon. et Fovule. Ami. de Buitenzorg, 7. 
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— Etudes sur les Lycopodiacees. Annal, de' Buitenzorg 1884, 1886, 1888, 1889. 

— Rechercbes sur les Cycadees. Ann. Buitenz. 1884. 

— Lkipogamie de TElatostema acumin. Anni. du Jard. hot. de Buitenzorg 1900. 

— Observations sur les Loranthacees. Ann. du Jard. de Buitenzorg. 1883. 
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.Tiihedif C. V. Uber Morphologic, Anatornie u. Entwickiung des SamenflEgels bei cleii 
Abietineeii. Munchen 1892. 3 Taf. 

— Die Haarbildiingen der Coiiifereiiv 12 Taf. Munchen 1896. 

Tulasne L. R. Noiwerics etudes d’embryogenie vegetale. Ann. des sc. nat. 1855. 

— Etudes d’embryogenie vegetale. Ami. des sc, iiait 1849. 

Tiiffin P. Stir inflorescence des GraTniinees et des Cyperees. 2 pi. 1819. 
rjj/of A. Colouration in aiiiimals and plants. 12 col., 12 plain pi. 1886. 

V es^:kuU-Gyllenband M. v. Phylogenie der Bliitenformen u. der Gescltlechtsverteiluiig 
bei den Conipositen. Bibl. Botan. 1901. 2 Taf. 

Vhlwonn M. 0 : Beitrage zur Enitwicklungsgeschichte d. Trichonie. Bot. Ztg. 1873. 2 Taf. 
Vh E. Uber Blumengarten der Ameisen’ am Amazonenstrom. Verhaiidl. der Gesellscli. 
deutsch, Naturf. u. Arzte. Breslau 1904. 

Eigentliitinliiclie m.it Pflanzen durchwachsene Anieisennester am Amazonenstroni. 
Naturwissensch. \¥ochenschrift. 1906. Nr. 10. ~ Siehe auch Karsten, Sclieock, 
Vegetationsbilder. 

Unger Pflanze im Momente der Thierwerdung. Wien 1843. i Taf. 

Urban /gw. Ueber den DimorphismiUis beii den Turneraceen. Verli, d. bot. Ver. ProM 
Brand. 1883. 

— Moirpliologie der Gatt. Batihinia- Ber. d. deutsch. botan. Ges. 1885. 1 Taf. 

— idler die morphologische Bedeutung der StacheliTi bei den Aurantieen. Bericht d. 
deutsch. botan. Gesellscli, 1883. 

— Die Blutbenstande d. Uoiasaceen. Ber. d. deutsch, Botani Ges. Berlin. 1882. i 'Faf. 

— Zur Blolog. d. einseitswend. Bliithenstaiide. 1885. 

— Bliiteii" u. Fruchtbau d. Loasaceen. Dto. 1892. 

Uclcnovsk:^ J. Ueber die vergrunten Eichen von Alliaria officiitialis. Flora 1881. i Taf. 

— Ueber die Traubenwickel von Drosera rotundi folia. Flora 1883. 

— O serialnich pupenech. Krai, ces, spol. iiatik. 1884. i tab. 

— Ueber die Acliselsprosse einiger Smilax-Arteni Flora 1885, i Taf. 

>_ Miorphologische Beobachtungea Flora 1887, i Taf. 

— Morphologische Studien aiif dem Gebiete der exotischen Flora. Sitz. d. kon. b. 
Ges, d. Wis. Prag 1888. i Taf. 

— Zur Deiituiig der Frucbtschuppe der Abietineen. Flora 1888. i Taf. 

— Pozndniky ku morfologiii rliizomu kapradin. Krai. c. spol nauk, 1890. 2 tab. 

— O biologii a morfologii rodii Mionesis. Ro'zpr. ces. Akadeniie. 1892. i tab. 

— O' morfologii os cevnatycli tajno'Siiubniych, Rozpr. ces. Akad. 1892. 2 tab. 

— O phyllokladiich rodu Danae. Rozpr. ces, Akadeniie. 1892. i tab, 

— O nekterj^ch abnormitach roistlin slo'znokvetych. Rozpr. ces. Akadem-ie, 1895. 

I tab.' 

— Die Achselknospen der Plainbuclie (Carpinus Betulus). Oest. Bot Zeit. 1900. 

— Eine interessaiiite Misisbildmiig in den Bliithen des Ranunculus acris. Oest. Rot. 

Ztsclir. 1900. . , , 

— Moderni smery systematiky rostliinne. Vestn, ces. Akadeniie, XI. 

Die Verzweigungsart der Gattimg Dracaena. Sitzsber. d. k. b. Ges. d. Wis. 1903. 
I Taf. 

— Einige Bemerkungen zur Morpbologie der Gymnospermen. Beili. z. Bot. Centralbl. 

' 1903.,. 

— Zur Deutung der Phyllokladieii- der Asparvageeni Beib. z. Botan. Centralbl. 1903. 

. I. Taf. 

— Die gegliederteii Bluthen, Beili. z. Bot. Centralbl. 1904. 2 Taf. 

— Vergleichende Studien uber die SalLx-Blute. Beih. z\ Bot Centralbl. 1904. i I'af. 
- O kliceni semen Pirolacei. Rozpr. ces. Akadeniie. 1905. t tab. 

Uilhelm Jan. Neue teratolog. Beobaclitungen an Panmssia palustris. Oe.ster. Bot. Zeilschr, 
■■ 1901. .. 

— Teratologische Beobaclitungen an) Parnassia palustris. Bull, de FAcad. d. sc. de 
Boheme. 1899. 

jyies M. S. H. The proembryo of Chara. The Journal of Botany. 1878. 

Ulcek Vlad. 0 atavisticlcy abnormnam kvetii Primula officinalis. Progr. gvmn. Kr. Hradec 
.^9070' ■ 

Vochting H. Uber d. Ursachen der Zygomorpbie d. Bluthen. Ber. d. deutsch. Bot. Ges. 
Berlin. 1885. 

— Uber Zygomorphie n. deren Ursachen. Berlin 1886. 5 Taf. 

— Beitrage zur Morphologie und Anatomie der Rhipsalideen, Pringsheim. Jahrb. IX. 
■— Uber d. Regeneration d. Marchantiieent. Jahrb. f. wis. Bot. Bd. 16. 1885. 

Voigt A. Uber Bau u. Entwickl. von Samen mit ruminirtem Endosperm. Annal. du 
jard. de Buitenzorg, VJ. 
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Volkeru 6' Ober die Bestiiubung einiger Loranthaceai' u. Proteaceen. Bin Beitr. aur 
(Jrmtnophyllie. i laf. 1899. 

p fies Hugo de. Die Mutatioiistheorie. Versiicbe u. Beobachtiingen iiber die Entstehiiiis,' 
von Arten im Pflanzenrelch. Leipzig 1901, 1903. 2 Bde. " 

— Altere n. neiierc. Selektionsmethoder Bi^^^ Censtralbl. 1906. 

— liber IrAvjtyle Ras Berichte d. dentscL botan. Gesellscli. 1894. 1902. 
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VuUlemin M. P. Sur les homologies des Mousses. Kancv 1886. 50 pa.o-. 

Wagner Rud. Die imterbroclienen Trauben einiger Malcohirien. Oek. Bot. Zeitschr. iqo8. 
IVals I. liber die Befrnclitnng in den geschlosseneh Bliithen von Land nm amplexiicanle 
u. Oryza clandestina. Bot. Ztg. 1864. 

Warming Bug, Er Koppen bos Vortemaelken (Euphorbia) eii Blomst eller en Blonister-- 
stand? Kobenbavii 1871. 3 Taf. 

• Recherches sur la ramiificalioii des Plianerogames. Soc. Roy. des Sc. de Copeii- 
liague 1872. 11 pi. 

— Sur la difference entre les trichomes et les epiblastemes d'un ordre plus eieve. 
Copenhague 1873. 

— Bidrag til Kundskaben om Lenitibulariaceae. Vidensk. Med. Kjobenhavn. 1874. 

S. 33 —SS. 

— Om rodderne bos Neottia nidus avis L. — Medd. fra d. naturb. Foreii. i Kjobn- 
bavii 1874. 

— De I’ovule. Ann. sc. nat. 1877 — 78. 8 pi. 

— Recherches s. 1, C-ycadees. Copenhague 1877; — Contribut. a Lldstoire d. Cycadees. 
Copemh. 1879. 

— Indiviclus mains de Papaver somniiferum. Copenhague. 

— Familien Podostemonaceae. T — IV. Bd. i88t — 1891. Miemoires de liAcadeni. Da- 
noise des sc. a Copenhague. 

— Tropische Fragmente. Rhizophora Mangle. Engler. Jahrb. 1883. 

— Biologiske obtegnielser om gronlandske planter. Bot. Tidskr. 1885, 1886. 

— En Stenfrugt med Sejbast (Caryoicar brasiliense) . — Videmsk. Meddek fra d. 
naturb. For, 1889. Kjobenhavn. 

— Monographie der Podo.stemaceen. Engler, Pflanzenfamil. III. 2a. 1S91. 

— Lehrbitch d. dkologi-schem Pflanizengeographie. Denitsche Aiisgabe von Graebnier. 
Berlin 1902. 

— Plandbncb d. systematischen Botanik. Deutsche Ausgabe (v. Knoblauch). Berlin 
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Verzeichnis 

der behandelten Arten, Gattungen und Familien 


A b i e s pectinata, Staiibblatt 749"^', Frucht- 
zapf. 756'^ 

Abie t i n e a e, weibl. Bliite 755. 
Acacia, Phyllodien 476’*', Blattstellung 
572, Stachein 716, macradenia Keim- 
pfl 475=-^ Eichen 1039, longifolia Seriai- 
kiiospen 691'**, alata Blatter 477*, spliae- 
rocephala Nebenbl 440*, filicina Bliite 
927'^ leiophylla Serialknospen. 691* 

A c a e n a, BoTvSten 729. 

A c a 1 y p h a, StaiibWatter 950''\ 
Acanthostachys, Keiinung 330''*'*, 

A c a n t li 0 s i c y o s, W urzel 380. 

A c a n t h o r h i z a acuieata, Wiirzel 401 
A c a n t h a c e a e, Pollen 958'’''. 

A c a n t h 11 s, Bliite 928, ilicifoliiis Wiirzel 

, 397.. ' 

Acer, Geschlecbtsvertei lung 1055. 

A c h i m e n e s longiflora, Blatt 558. 

A c h I y a 57, Kopulation 56'“'. 

Acid a n t h era platypetala, Blatt 461 
Acioa 1010, Receptacnl. 1003"^'. 

A CO nit urn, Bliite 899, Entomophil. 1064. 
Acorns, Inf lor. 840, 

A c r o s t i c h n m crinitum, Paleae 196, 
peltatnm Froth alii urn 154"'''. 

A c t i n i d i a Kolomikta, Knospe 680''''. 
Actinodiiim Ciinninghami 837. 

A c t i n o s t r o b u s acnniinatns, Blatt- 
polster 562^*. 

A d a n s o n i a digitata, Stamm 584. 

A den o s t o m a fasciculat., N ebenbl. 427. 
A d e n o sty 1 e s, Blatt 425. 

A d i a n t n ni, Blattfieder mit d. Sori 222*. 
dolabriforme Adventivknosp. 273*, pe- 
datnm Blatt 204'^ 

A d o I p li i a infesta, Dornen 648A 
A d o n i s vernalis, Wiirzel 380'*'. 

A d o X a Mb-schatellina, Rhizom 539. 
Aechniea 389, Eichen 1039’^. 
Aegiceras, Staubblatt 946. 


A g a t h i s, Fnichtschiippe 763. 

Agave, Lebensdaner 596, americaiia 
Wurzelknospen 701. 

A g 1 a o n e m a connmitata, Blatt 472-^ 

A g r i m o n i a, Bo-rsten 728, Dedouble- 
ment 864*. 

A g r o s t .e m m a Gi tliago, F r iichtknot 

972"'b Placenta 973. 

A i z o a c e a e, Perigon 920. 

A i 1 a n t h u s giandulosa 601 . 

1 b i z z i a lophantha, Pollen 959‘'\ 

Alcea rosea. Pollen 958'^ Diagr. 868"^'. 

A 1 c h e m i 1 1 a arvensis, Inflor. 833*^, 
Friichtknot 969, 970"3 Chal azogam. 1047=*'. 

A 1 d r o V a n d i a vesiculosa, insektenf ress. 
Blatter 517, 519^'. 

A 1 i c u 1 a r i a scalaris, f ruchttrag. Pflan. 
111% , 

A 1 i s m a Plantago, Inflor. 829, Keimpfl, 
3iF^ 

A 1 i s 111 a c e a e, Perigon 918. 

A 1 1 a n b 1 a c k i a 866. 

A 1 1 i a r i a officin.. vergriinte Eichen 
9 / 8 '''. 

xA I i i n 111, Inflor. 829, Blatter 466, Por- 
rum Staubbl. 1030, oleracenm Bliite iooi**\ 
carinatiim 707, vineale 702, paradoxum 
Zwiebcl 530"^, ursintmi Zwiebel 532'^, Ge~ 
pa Zwiebel 534, sativum 534, fistulosiim 
Keimpfl. 31 lA rotimdnm 694. 

A 1 1 o p h y 1 1 u s, Ligiila in d. Bliite 1028'A 

A 1 o e, Keimpfl. 318, Phyllotax. 571. 

Alonso a, Bliite 903. 

A lope c 11 r n s, Inflor. 797. 

Alophia pulchella, Blatter 468. 

A 1 1 h a e a 868, 958. 

A 1 1 h e 11 i a, Keinip f 1 . 3 1 3'^ 

Alyssum moiitaniim. Trichom 7I2’^ 

xAlyxia monilifera, Frucht 1107". 

A mar a n t a c e a e 892, Staubbl. T030, 
Same 1091^'. 


A e g i .1 o p s cylindnca, Keimpfl. 332’ 

A e c i d i 11 m 65. A m a r y 1 1 i d a c e a e, Paracorolla 1027. 

A e s c 11 1 u s, Inflor. 832, Pericladinm A m b 1 y o d o n dealbatiis, Dislokation d. 

lOTo"",, Trichom 7Ir^, Wtirzel 372. Geschlechtsorgane 138*. 

A e s c li y n 0 m e n e Wilmrii, N’ebeitbl A m b r s 1 a, Inflor. 8 jo. 

437'^’ ^ 841. 


*) Die Zahl bezeichnet die Seite, der Stern die Abbildiino-. 
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A m e 11 1 a c e a e, Phylogenie 893, Bliite 
890. 

A m o r p li o p ii a 1 1 u s Rivieri, Blatt 58o''\ 
A ni p li i c a r p a moiioica, Kl>eistogani. 

1075=*=. _ _ ‘ _ . . ■ ' 

A 111 p e 1 o p s i s ciii'inqiiefoi, KeimpfL 

293 ^^ ■■ 

A n a c a r d i 11 m, F riiclit 1104, ptimiliim 

940 ^P 

A n a c y c 1 11 s olficinarum, Bliite 927'''. 
Ananas sa sativa, Frucht 1105. 

A n c h u s a offic., Verwaclisnng d. Achsen 
605, Trichom 7I2'^ 

A n d r e a e a petrophila, Protoiiema 1 24'^', 
faicata, Habitus 11. Sporogon 97A 
A n d r o m e. d a j aponica, Blattmetamor- 
phose 512'^ 

A n d r O' p g! >0' n Iscliaenium, lialmlcno- 
ten 586^'. 

A n e i m i a hirta, Antheridium u. Sper- 
matO'Zoiden Phyllitidis Habitus 

202*, 

A nemo 11 e nemOTOsa, Perigon 919*, ge- 
fiillte Biiiteii 856, rantinculoides Geo- 
morphie 902, silvestris Wurzelknospen 
700. 

A n e u r a pinguis, nian. it. iveib. Pfl. 

A n g i a n t h u s myosuroides, Inflor. 814^'. 
A n g i op t e r i s 175. 

A n g r a e c u ni 349. 

A n g u 1 o a, Elateren 1 1 1 1 
A n h a 1 O' n i u m 673. 

A n 0 m 0 z a m i t e s 743, 745, 746'^ 

Ante n n aria alpina, Parthenogen. 1053. 
A n t li e r i c u m, Pericladium 1008*. ‘ 

A n t h e r y 1 i u m Bohrii, Nebenbl. ,44.0. 

A n i h o c e r 0 s, Elateren 96, Sporogon 
91. frucht, PL ti. ihre Analyse loo^'L 
A n t h o p li yens longifo lilts 71. 

A nth It ri It 111, Inflor. 840. 

A n t o n i a ointa, Diagr. 884'''. 

A p o c y It a c e a e. Ligula 1027. 

A q u i 1 e g i a, BUitc 899, Diagr. 846. 

A r a b i s alpina, Blittendiagr. 863. 

A r a c e a e 1082, Ligitlae 451, Inflor. 840, 
Blatter 472, Entomophil. 1065, Bliiteure- 
dnktion 888. 

A r a c h i s hypogaea 1075. 

A r a 1 i a spinosa, Inflor. 832, Stacheln 

727. ■ ■ /■ . 

Araucaria, Staiibbl. 749'% Frucht schiip- 
pe 763 A 

A r a u c a r i a c e a c, Fruchtschiippe 756. 

A r c h i d i 11 m. phascoides, Sporogon 97^\ 
Ardisia 1051. T037. 

A r d u i n a bispinosa, Dornen 649'^', 

A r e n g a saccliarifera, Keiinpfl. 323^'''. 

A r g e m o n e, Fruchtknot. 965"’'. 

A r i 0 c a r p 11 s 673. 

A r i s t i d a, Frucht 1 109. 

A r i s t o I o c li i a 1035, Serialknospen 690^4 
Clematitis Bliite 982, rhigens Bliite 930^% 
Riiiziana Inflor. 787. 

A r t a b o t r y s madagascar., Ranken 647A 
A r t e ni i s i a, Wnrzcln 378, 


A r t o c a r p 11 s, Kieimpfl. 306'^ 

Arum maculatum, Knolle 657. 

As arum, Sympodinni 61 3 A Diagr. 851. 

A s c 1 e p i a d a c e a e, Ligula 1027, Staubbl. 
953 '^ 944 - 

Asclepias, Syinpodium 616. 

A s c o b o 1 u s, Kopulation 56''-. 
Asparagus. Dornen 547, Phylloldad. 
637''', Periclad. 1007'*', gespornte Blatter 
48 o'L 

A sper g i 1 1 It s glaucits 66. 

A spent la, Nebenbl. 434^r 
AsphO'delus ramosus 464, Blatt 467'*'. 
A, s p i d i u m Filix mas, Blattteiluiig 
206A Sporangium 220'*', Sori 222A So- 
rus ini' Querschn. 22i'L 
A s p i e n i u ni bitlbifertim 273, decussa- 
tum 272, violascens Keimpfl. 153, 175=^ 
AdventivknO'Sp. 271*. 

A s t r a g a 1 u s, Fruchtknot. 964, Nebenbl. 

431, Dornen 54S, exscapus Witrzel 382. 

A s t r o c a r y u m acnleatum, Stacheln 

719*- 

A t r i p 1 e X, Serialknospen 689. 

A 1 1 a 1 e a funifera, Stacheln 720. 

A u d 0 It i n i a capit., Diagr, 884’^. 

A u 1 a c o m n i u m androgynum, BrutkioF" 
per i37^‘L 149. 

A vena, Frucht 1107, sativa Inflor. 797 A 
Kleistogam. 1075. 

A V i c e n n i a, Wurzel 397. 

Ayenia niagna, Bliite 867, 928. 

A z o 1 La, Sporokarpien 158’^ Keimpfl. 
177A Blatt 209, Befruchtung 159**'', Ver- 
zweigung 254. 


K a 1 a 11 o p h o r a elongata, weibl. Bliite 
1005. 

B a 1 a n o p h o r a c e a e, StaubljL 948, Pro- 
kaitlom. 357, Embryo- 355. 

B ambus a, Ligula, 448, Bliite 889, Er- 
neuerung 596. 

B an g i a 72. 

B a n k s i a, Inflor. 80J . 

Bar bar a ea bracteosa, Hochbl. 787. 

Barringtonia Vriesei, Keimpfl. 309. 

B a t r a c h i u m, Heterophyl. 507. 

B a t r a c h o s p e r m u 111 6 s’\ 68. 

B a u h i n i a, Blatter 4.97'^ Gytiophor ot6. 

B e a It f o r t i a, Bliite 866. 

B e g g i a t o a alba, Flabitus 44"\ 

B e g o n i a, epiphylle Bliiten 61 1, Adven- 
tivknospen 699, vegetative Vermelir. 
706, I'richome 718, Bliite 872, 873, Geo- 
inorphie 910, Bliitendimorphis. 1032, sem- 
perflorens T137, gemmipara 708. 

B e 1 m 0 n t i a, Kelch 924. 

Belonites succulenta, Nebenbl. 439. 

B e nil e 1 1 i t e s 743, weibl. Bliite 744'L 

B e r b e r i s vulgaris, Bla.ttdorn 545*, su- 
iperpon. Blatter 567'*', Brachyblast 630, 
Diagr. 846 A 872'*'', Staubbl. 950'". 
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B r c h e m i a raceinosa, Nebenbl. 427. 

B e r g e n i a, Receptacul. ggg, 

B e r t h o 1 1 e 1 i a excelsa, Keimpfl 308'^ 
Beta trigyna, Wtrrzel 382, vulgaris Wur- 
zel- 385. 

B e 1 11 1 a T046. 

Betiilaceae, Achseikuospen 677. 

Bide 11 s, gegen-stand. Blatter 569=^ Frucht 
1:109. 

B i g n o n i a Unguis, Raiiken 543'v 
B 1 g n o n i a c e a e, Fruclitkiiot. 973. 

B i i b e r g i a thyr.soides, Bliite 1018A 
B I a s i a pusilla, Brutkdrper 103*, Bhal- 
lus 103. 

B 1 c c h n u m Patcrsouii, Habitus 187A 
B o e n n i n g b a u s c n i a, Bliite. Gynophor 

B o c r b a v i a, Iiifloresc, 8r7''\ 

Bom h a x, Stamm 584, Kelch 925. 

B o m b a c c a e, Slaubbl. 868. 

Borage, officin., Inflor. 826", Staubbl. 
943 - 

B o r a g i n a c e a e, Inflor. 826. 

B o s c h i a excelsa, BHite S6^'K 
B o t r y c h i Ui m, Ki'eimpfl., Blattbiidung 
188'*', matricariaefob Rbizomverzweignng 
252 ‘'b 

B o u g a i n v i 1 1 e a, Brakteen 933. 

B o w i e a volubilis, Blatter 548, 642. 

B r o m e 1 i a c e a e, W urzel 372. 

B r o s i m u m, Inflor, 8o5''\ 

Bryonia, Sympodium 621'’% Inflor. 830. 
B r y o p li y 1 1 u m, Adventivknospen. 6g8. 
B r y u m argenteum, Sporogonquersebn. 

89'*', bimum Habitus u. Peristom. 96'*'. 

B 11 1 b o p h y 1 1 u m minutissimum, Knol- 
len 665 'b 

B u t o m u s umbellat., Blatt 466, 464'’', In- 
flor. 829, Frucbtknot. 963'-\ 

B n X b a u m i a aphylla, junges u. iilteres 
Stadium qo'-i Proionema u. manni. Blii- 
ten 


C a b o m b a aquatica, Heterophyl 508'''. 
Cactaceae, Achsen 671, Stack eln 721, 
Blatter 548, Receptacul. 1005. Keimung 
^ 73 - 

C a e 1 e 1 ) o g y n e ilicifol. 1049. 

C a e s a 1 p i n i a Baharaensis, Kelch 924. 
Gala m a r i a c e a e 21 1 , 602. 

Ca I a m u s, Ranken 543. 

Calceolaria, Bliite 927. 

Calendula offic., Tricbom 7i2'v 
C a 1 1 i a 11 d r a 933. 

C a 1 1 i s t e m o 11 933. 

Callitriche, manni. Bliite 889A 891. 

C a 1 1 11 n a, Kelch 923. 

C a 1 o b r 3ml m Blumii, weibl Pfl io8''\ 
Perigon 918. 
Inopbylilum, • infloresCv 

niicrocarpa, Inflor. 803, 


C a 1 o c h o r t u s, 
C a 1 o p h y 1 1 u m 
833^0 

C a 1 o t li a m n u s 
Receptac. 999. 


C.aUha biflo'ra, sagittata. Blatter 479A 
^paiustri:s Nebenbl 437. 

C a 1 y c a n t b ii s, Diagr. 844 
C a 1 y c a d e 11 i a, F ruchl 1 1 13. 

C a 1 y c o p h y 1 1 u m candidis^iniiim, Keicii 

^923. 

C a 1 y p o g e i a T ricliomanis, Idabitus, Spo 
rogon 

C a 1 y p s o borealis, Kiiolle 664. 

C a 1 c o t h r i x strigosa 933. 

C a m e 1 1 i a j aponica, Diagr. 884-1 
C a m p a n It 1 a, Verwaclisung 869, patula 
Geoniorph'ie 9:1:0. Medium Diagr. 883, 
rotimdifol. Heterophyl. 504. 

C a m p y 1 o. g y n e exaniiulata 982. 

Can n a. Same logi'-', 1904. 

Canarium, Keimpfl 28B‘\ 

C a p p a r i d a c e a e, Diagr. 835, Gynophor 

914- 

C a p s e i 1 a Heegeri 1 138. 

C a r a g a o a, Dornen 545, 546. 

C a r d a m i n e pratensis, Adventivknosp. 
697, graeca Keimung 295, cbenopodiifol 
Kleistogam. 1074"". 

C a r d i o s p e r m u m Halicacabitm 832. 

C a re X,. Inflor. 8o2'‘3 brizoides Sympod. 
617. 

Carl i n a acaulis, Wurzel 38PI 
Carlo w r i g h t i a glandulosa, Frucht 

C a r m i c h a e 1 i a, Phylloclad. 633. 
Carpinaceae, Achsielknospen 677. 

C a r p i 11 u s B etnliis, Phyllotax. 576, 
Acliselknospen 689-1 

C a r u m Bulbocastanum, Keimpfl. 298^1 
C a r y ;a p h y 1 Fa c ie a e, B luteiir edukt io n 

S90, Liguilae 1025, Diagr. 879. Placenta 
973 , Gjmopliof 915. 

Cassia biflora Kelch 924, aphylla Blatt 
549, Cliamaecrista Driiseii 715-1 
C a s s i o p e Redowskii, selagi noides, Blat- 
ter 471*. 

C a s t a n e a, Cupula 988. 

Castillo a elastica, Stamm 629. 

C a s u a r i n a, Blatter 548, Inflor. 796''! 

tennin. Staubbl. 941, Chalazogam, 1046. 
C a t a s b a e a parviflora, Dornen 649*^1 
C a t a $ e t u m 952, Bliitendimorph. I 033 '‘'* 
C a t h a r i n a e a 141. 

Caucalis claucoides, Infl 809. 

C a u 1 e r p a crassifolia, Habitus 39"l 37. 
CeaniOthus, Periclad. lOOQ, verrucosa 
Nebenbl 440. 

, Ceiba, Staubgef. 867. 

Celastrus australis, Keimpfl. 298'1 fla- 
gellaris Dornen 546'’'. 

C e 1 o s i a cristata 633, 1137. 

Cenia geminata, Keimpfl 293'‘'. 

Cent ran thus goo, Bliite 899, Inflor. 
832. ^ 

C e n t r o 1 e p i d a c e a e, termin. Staubbl 
941, Frucbtknot. 962-1 
C e n t r o s o m a hastatum, Nebenbl 442A 
C e p h a 1 o c e r e u s senilis 721. 

C e p h a 1 o t a X u s. Bliite 753. 
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C e p h al o t u s folliciilaris. Blatter 526. 

C e p li a 1 0 z i a multiflora, Habkus 

Ce rato.carpiis„ 941. , _ 

C e r a t o c e p h a 1 u s, Dia.gr. 846. 

C e r a t o p li y 1 1 ti ni Wurzel 392, Keimpfl. 
405, Bliiten 889'^ Phylogenes. 891. 

C e r a t o p t e r i s thalictroides, Keimpfl. 

Stainmscheitel 235'*', Embryo 553. 

Ccrbera., Friidit 1112. 

C e r c i s, Blatter 497. 

Cere us tuberos us 673, grandiflorus 1036. 

C e r i 11 1 Ii e, Trichom 71 1. 

Ceropegia, Bliite 928, Woodii Knollen 
667''\ 

C ii a e r o p h y 1 1 u m Taiiitiirieri, Inflor. 

C h a n t r a n s i a 63. 

C h a r a foetida Habitus 77^', Keiniuiig 
8o'^ fragilis Ardiegon. n. Antherid. 80*. 
Keimung 80''^', ceratophylla Stipulae 81*. 
stelligera Knollen 81"^, aspera Knollen 
cSi'-', crinita Parthenogen. 84. 

C b a r op h y t a 76. 

Cheiranthus Gheiri, Tridiom 712'^ 
Diagr, 863^', 

C h e 1 i d o n i u m majus, Keimpfl. 298*''. 

C b c n o p o d i a c e a e 892. 

C h. e. n o p o d i u m Botins Henricus, Ane- 
mophil. 1059. 

C b i I 0 S'cy p h u s polyanthus, Habitus 

• ; , 121 ;** . ■ 

C h i r i t a hamosa, Inflor. 335=^. 

Cb 1 aenaceae 992. 

C b 1 a m y d o m O' n a s pulvisciijlus, Fort- 
pflanz. 

C b r y s o b a 1 a n e a e, Receptacul. IC03. 

C h r y s o s p 1 e n i u m, Inflor. 827. 

C b u q u i r a g a parviflora 546. 

C i c e r subaphylluni', Dornen 545. 

C i e n k o w s k i a, Blute 920. 

Cinnaniomuni Keimpfl. 293***, Gupula 
gSg. 

C\ r c a e a alpina, Knollen 656***, lutetiana 
Diagr, 848^*. 

C i s s 11 s Currori. Flabitus 674*, gongy- 
Icides veget. A^ennehrung 706. 

C i { r u s, Blatt 499. Dornen 547, Polyembr. 

C 1 a d i u m teretifol, monofadale Blat. 
.:l66, Mariscus Keimung 324. 

C I a d o n i a 66. * 

C 1 a d o p h o r a 47, 40, glomerata Wadis- 
tiim 42***. 

C 1 a d o t h r i X 44. 

Clarkia pulchella, Bliite 897***. 

C 1 a V i c e p s purpurea 64'**. 

Clayton i a, Inflor. 825. 

Clematis recta, Serialknosp. 693. 

C 1 i d e m i a dispar, Blatter 4S6***. 

C 1 i V i a miniata, Receptac. looi*^, Bluten- . 
biklnng 1085. 

C 1 o s t e r i n m 50. 

Cluytia, Perigon 918, 

Cobaea scandens. Blatter 425. 

G o c c u 1 u s, Balfourii 635. 


C o c h I i o s t e m a odoratissim., Bliite 

945. 

Cocos nucifera 601, 

C o d i a e u rn variegatuni, Blatter 41 1***. 

C o e 1 o g y n e cristata, Knollen 664'*^ 
Coffea arabica, Keimung 556, 1098. 

C o i X, Frucht 1107. 

C o 1 c h i c u m autumnalie, Knolle 659, 1046. 
C o 1 e b r o o k i a oppositifol. 557. 

C o 1 e o c h a e t e pulviniata, Kopulation. 55'*''. 
C o 1 1 e t i a, Blatter, Dornen 548, Phyllo- 
kladien 635**', Bliite 1018. 

Col H 11s i a bicolor. Bliite 920. 

C o 1 1 o m i a, Samen 1094, 

Col u role j e 11 111 i a 106. 

C o m m e 1 i n a, Diagr. 878. 

C 0 m m e 1 i 11 a c e a e, Staubbl. 951. 

C o m p o s i t a e, Inflor. 810, 835, Zygo- 
morph. 903, Eicheii 976, Geschlechts- 
verteil. 1055. 

C o n c It O' p hs y 1 1 u m inibricatum, Blatt 

541. 

C o n i f e r a e, Einteilung 767, Aclisel- 
knosp. 677, Bliite 748. 

Convallaria majalis, monofac. Blatt. 

461''**, Inflor. 795, Periclad. 1008. 

C o n V o 1 V u 1 a c e a e., Driisen 1019. 

C o n V o I V u I u s floridus, Inflor. 834. 

C o r a 11 i o r h i z a innata 35 1, Schuppen 
548, Rbizom 653***. 

C o r c h o r u s aestuans, Blatt 479***. 

C o r d a i t a c e a e, Bluten 747’’*. 
Cornucopiae cuculat., Keimpfl. 326*. 
Frucht 1107. 

Coriius mas, Bliite 985^^ 1018***, flo»rida 
Inflor. 836, 933. 

C o r o n i 1 la varia, Inflor. 792, Wurzel 
■ 380, vaginalis 791***. 

C o r y d a I i s. Embryo 1090, Entomophil. 
1064, Diagr. 886***, solida Keimpfl. 298***, 
fabacea Knolle 301***, nobilis Wurzel 382’**, 
glauca Zygomorph. 902. 

Gorylus Avellana, Frucht iioi, Ekhen 
1040. 

Corynanthe pacbyceras, Bliite 928***, 
Corypba, Lebensdauer 597. 

Crantzia linearis 549. 

Crinum, ornatum Staubbl. 938*^*. 

Crocus vernus, Keimpfl. 31 1***, Wurzel 
374, Blatt 469***, Knolle 658***, monofacial 
Blatt. 461***. 

Cro.ssidium, Blatter 145''**. 
Crota-laria sagittalis, Nebenbl. 427. 
Croton, Schuppenhaare 713.. 
Cruciferae, abort. Hocliblatt. 549, 

Diagr. 855, ^2***, Fnichtknot. 964, Auto- 
gam. 1069, Eicheni 1039. 

Cryptandra propinqua, Diagr. 885***, 

C r y p t o g a m a e v a s c u 1 a r e s 152. 
Cryptomeria japonka, Frucbtschuppe 
764*^, weibl. Bliite 766. 

Cryptostegia grandiflora, V ersdiie- 
bung d. Knosp. 605***. 

C 11 c u in i s sativa, Inflor. 830***. 
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Cncurbita Pepo, Sympod. 621^ Staub- 
bl, 937 ^% 948P Polilen' 957^S ' . 

Gticitrbi taceae:, Verwandtscliaft 626. 
Sympcaly 620^'^, Inflow Staiibbl. 948, 
Receptac. 1000, geg*liedei*te Bliiten ion. 
C n n n i ni g h a ni i a, Fruchtschuppe 763''^ 
C II 11 o n i a capensis, Nebenbl. 43i'^\ 

C'u n o^n i a c e a e 999.' 

Clip he a, Verschiebung d. Bliiten 6o5=h 
G n p r e s s i n e a e, Fruchtschiippe 763. 

C IX p r e s. & 11 ,s, KeimMatit. 557, , weibi ' 
Blute 768'h ^ 

C It p it 1 i f e r a e, Bliite 914, Cupula qS 8. 
Cii s c u t a, Keimpfl 309'^ Wurzel 372, 
Saugwarzen 404, Staubbl. 1031^^ 

C 11 s s o n i a spicata, Blatt 482"‘\ 

Gut 1 e r i a, Sporen 51. 

C y c a d e a e, Stamm 627, Wurzel 390. 

C y c a d e o i d e a 742''\ 743, 744*. 

C y c a s, Eichen 738'b Staubbl. 735=^, Frucht- 
blatt 736''', Achselknospen 677, Blatter 
415, Keimpfl 284'''. 

C y c a d o s p a d i x 746. 

C y c 1 a n t h e r a pedata, Inflor. 830'b 
Staubbl 938'*', 949*; Receptacul looo'l 
C y m o d o c e a antarctica, vegetative Ver- 
meh,run'g 704. 

C y n o m o r i u m coccineum, Habitus 359'*'. 
C y p e 1 1 a. Blatter 468. 

C y p e r a c e a e, Keimung 323, Ligulae 

449. 

C y p e r u s esculentus. Kuolien 656'’*. 

Cyst op us '57. 

G y t i s u s Laburnum, Blatt 495'''. 


1> ac r y d i u m 752. 

D a 1 b e r g i a# Inflor. 7^’l 
D a i e c h a tn p i a Roezliana, Infl 839’''*. 
Dam mar a australis, Abfalleii d. Seiten- 
a'ste 628*1 ■ ■ ■ 

Danae racemosa, Blatt 582, Keimpfl 
64I'1 Pbyliloklad. 636‘'^1 
D a r 1 i u g t o n i a calif ornica, Habitus 

' 522'1. 

I) a r w i n 1 a macrostegia 889, Inflor. 

837*. . ^ , 

D a 1 11 r a Stramonium 1035, Trichom 
7ii'l, Inflor. 827, Fruchtknot 964'’\ 

D a V i e s i a., Inflor. 793. 

D e 1 e s s e r i a Flydrolapathum 
Delphinium nudicauile, Keimpfl. 290'*'. 
D e n d r o b i u m nobile. Knolle 664"^ 

D e n d r o p h t h o r a, Serialbliiten 692"^'*. 

13 e u t a r i a, Rhizom 539. 

D e s m o d i u m, Nebenbl 441*, pukhel- 
Itim Inflor. 793. 

D i a 11 e 1 1 a. Blatter 463'‘\ 

Dianthus, Staubbl 943^ Corolle 93 ^, 
Bliite 938*'*'. 

D i a p e IT s i a 884. 

D i a s c i a, Bliite 899. 

D i c e n t r a Cucullaria;, Zwiebelbildting 

304'*' 


D i 'c h a p e t a i 11 in, Diagr. 879*1 
Dickson ia 234. 

Dicraea apicata, Habitus 393'1 
D i c r a n u m, Protonema ii. maniil Pfl 

127. 

D i gi ta 1 i s ambigua, Diagr. 861, Pelorie 
907=^', gespornte Bliite 1034. 

D i n e m a 11 d r a glaiica, Dritsen 715. 
Dionaea muscipiila 519*'". 

Diooii, Fruchtblatt 736'1 
D i o,s c o r e a, Keimpfl ' 32i''‘l, , ■ Wurzel. 
402, caucasica Phyllotax, 570, Knolleti 
Serialkniosp. 686. 

D i p h y s c i u m. foliosuiUy Protonema 
i 26 'h 

D i p s a c u, s, Inflor. 796, 

D i s c h i d i a Rafflesiana, Flabitns 54i;l 
D i s s o c h a e t a, Wurzel 40i'l 
Do m bey a, Diagr. 862'*\ 

D o r s t e n i a, Inflor. 805, Frudit 1 1 10. 
Doryairthes. Lebensdauer 596. 
Dracaena;, Stamm 588, Godseffiana 
Seitenknosp. 587*, Draco Stamm 627, 
arborea Blatt.stell ting 572, Keimpfl 32 P*', 
Rhizom 592*. 

D r a c o c e p h a 1 u m moldavicum, Keimpfl 
293^. 

Bros era, Trichom 71 1, Wurzel 406, 
Keimung 309, longifol Blatt rotun- 
difol. 517^ petiolaris Blatt 520*. 

D r y a n d r a, Inflor. 801. 

D u d 1* e s ua y a 56. 

D u r i O' 868. 


F.b enaceae, Diagr. 855. 

E c b a M i u ni Elaterium, Receptac. looi'l 
Frucht nil, 

Echiiiops, Inflor. 815. 

E c h i t e s chilensis, Diagr. 884. 

Ectoz;0'ma 389. 

E 1 a e a g n u s, Bliite 997, latifolia W iirzel- 
triebe 700. 

El at in e Alsinastrum, Heteropliyl 508. 

E 1 e ti t h e r o c o c c u s senticosus, T ri- 
choni 727. 

El od e a canadensis, vegetative Vermelir. 

■■ ..905. ' ' , 

E 1 s s h o 1 1 z i a, Inflor. 821 . 

El u t b e r i a, Frucht 1108. 

E 1 Y i r a biflora, Inflor. 81 rl 

E 1 y n a, Inflor. 8o2'l 

E ni a M a g m a cucurbitiim, Kelch 924’''''. 

E n c e p h a 1 a r t o| s villosu s, terminal e 

Schtippe s82'1 

E n d o d e s m a 866. 

Ephedra, Blatt 548, mannl Bliite 771 '"I 
weibi Bl 773''\ 

E p b e m e r n m, Protonema 1 29. 

E p lie m e r o p s i s, Protonema 123. 

Epidendr u m ciliare, Kuolien- 663'**-'. ^ 

E p i 1 o b i u m montamim, unterstandiger 
Fruchtknot. 998'*'^, angustifol Autogam. 
1069. 
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E'p i p h 3^1 1 u ni , 70S- 

E p i p o g' o IT 35 J, 548. 

E q u i s e t li rii, Stamm 239,, Keimpfl. I 77 '^ 
Bliile 734, Blattscheideii 2II, arveiise 
Spnreii 225'^ Sprosspitze 242"^', Prothal- 
limn 156"', Verzweigimg 264*;, sylvati- 
cum Habitus 240’^ paliistre, maximum 
Rhizom 241''''. 

Era n t h i s biemalis, Keimpfl. 290'*“', Em- 
bryo 1089. 

E r e m a s c 11 s albus 39. 

Ericaceae, Blatter 47a'-\ Narbe 968'^ 

E r i c a Banksii 885. 

E r i o b o tf y a j aponica, Trichom 7I2*B 

Eri o go n u iri, Inflor. 819*. 

E r i o p li o r n m 464'^ 

E r y t h r a e a, Inflor. 824, Zygoniorph. 

897. 

E r y t li r o c h i t o n hypophylL, e piphylle 
Biiiten boS'^', 

E r y t h r o n i n m Dens cants, Zwiebel 

535 ^^ 

E r y t h r o X y 1 0 n Coca, Ligula loso'*', 
Periclad. 1007-'!'. 

E r o d i u m, Keimpfl. 288*’', Frucht 1109, 
cicutarium Blutendimorpli. 1032. 

E r 0 p h; i 1 a vei-na 702. 

E s c h s c h o 1 1 z i a californica, Receptac. 
991*. 

Eucalyptus, Blatter 409, Stamm 584, 
Globulus 700, citriodora, Globulus He- 
terophyll. 505*. 

Euphorbia, niannl. Bliite SSp'k Siic- 
culenz 671, Inflor. 837^ 796, Bliite 902, 
Stacheln 725, Periclad. loio, cereiformis 
Habitus 671''^', buxifolia Blattstellung 
571^4 Lathy ris Adventivknospen 699, 
Esula Inflor. 817. 

E u r o t i u m Aspergillus glaucus, Fort- 
pflanzimg s8''\ 

E 11 r y a 1 e ferox, Keimpfl. 296"'. 

E V o n y m u s. Same 1097. 

E X o c a r p ti s 635, 


Fagonia arahica, Nebenbl. 440. 

F a g u s. Cupula 988. 

F a g r a e a. Nebenbl. 440. 

F e g a t e 1 1 a conica, . Spaltoffnung 93'*', 

Epidermis mit Spaltoffn. 94*, weihl. Pfl. 

■ lOI'h ■ ■ 

F e r n 1 a, Lebemsdaiier 597. 

F i c a r i a verna, Keimpfl. 298'^ Knolleii 
300-. 

Ficus, Eicheu 976. Blatt 410, Nebenbl. 
426, 429, hirta Partlienogeiii. 1053, Carica 
Frucht 1104, Inflor. 806''% ligustrina 
Wurzein 398''', bcngalensis 397, rhizocar- 
ua 678. 

F i s s i d e n s, Blatter 145, taxifolius • Ha- 
bitus 

F 1 o e r k e a, Diagr. 848'k 

F o n t i n a I i s antipyretica, Verzweigung 
132L 


Forsythia, Diagr. 861. 

P'0 u r c r o y a, Lebensdauer 596. 

F r a g a r i a, Aussettkelch 936, vesca Aus- 
laufer 654, 1137, lEucht 1104,, Keimpfl. 
294% elatior ab nor mes Blatt 23-''. 

Fra n k e n i a, Ligula 1026. 

F r i t i 1 1 a r i a Meleagris, Z wiebel 533 
F' r 11 1 1 a n i a dilatata, vergr. Blatter loy'k 
Fuchsia coccinea, Serialknospen 694'^, 
Geomorphie 910*. 

F u c u s vesieulosus,friichttrag. Thallus 74'*'. 
F u n a r i a hygrometrica, Protonema I23''4 
Geschlechtsorgane I39"k 
Fuiikia ovata, Polyembryonie 1050'^'. 


€r a g e a, Zwiebel 534''t, Enibryo 1090, bo- 
liemica 707, lutea Inflor. 829, Blatt 467. 
Gaianthus nivalis, Zwiebel 533’^. 
Galium, Nebenbl. 433, tricorne Keimpfl. 
292'k 

G a r c i 11 i a Haniburyi, Staubbl. , 951 , 
Xanthochymuis Bliite 866'’'. 

Gar d e 11 i a florida, Nebenbl. 433’^'. 
Geissorhiza ixioldes'^', Blatt 470'^ 

G e n i o s t e m on Schaffneri, Inflor. 829'^ 
Genista germanica,. Dornen 651*'^', sagit- 
tali'S Blatt 424. 

G e n 1 i s e a, Blatt 529. 

G e n t i a 11 a lutea, Inflor. 834, ciliata 
Staubbl. 942'^ amarella, verna, robusta 
Ligulen i026'''3 frigida Kelch 924. 

G e n t i a n a c e a e, Fruchtknot. 962. 

G e r a n i ti m sanguineum, Adventivkiiosp. 
701, paliistre Keimpfl 288'^ pratense 
Diagr. 876A 

Gesneraceae, Zwiebel 538. 

G i 1 i a aurea, Corolle 932. 

G i 1 1 i e s i a 1028. 

Ginkgo, Blatt 415, Keimpfl. 457‘k Blii- 
ten 754''\ Spermatozoiden 770, Samen- 
reife 769. 

G 1 a d i Q 1 u s. Blatter 463. 

G 1 a u c i u m, Diagr. 862^1 FruchtknoL 

965^1 

G 1 e d i t s c h i a, Blatt 494'‘l Dornen ,651. 
G 1 e i c h e n i a, Blatt iSp'k 204, Wurzel 
384-1 

Globba marantina, Knolle 384'k Blute 
921A ■ 

G 1 ob u 1 a r i a vulgaris, Antherc 938''\ 

G 1 o r i o s a superba, Keimpfl 31 1'l 
Knolle 66i'k 

Gloxinia 697, 410, Pclorie 907. 
Glycine, Keimpfl 286='\ 

G 1 y c y r h i z a, Wurzel 380, 

G 11 e t ac e a e, V erhiiltn. zu d. Gymno- 
spermen 776, Bliite 771, Achselknosp. 

677; 

Gnetnm, Keimpfl 285, mannl Bliite 
771’*', Blatter 435, weibl Bliile 773'’', 
Endosperm. 776*. 

G n i d i a polystachya, Bliile 1023". 
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G o m p h 1 e n a ^ celoisicMcles, Sraubbl. 1030. H. o r d e 11 m sativLim, Blatiolirchen 32Q'5*, 
G'on-go ra, Biute 982. . _ . ■Kleistogaiii. 1076. , ^ - 

Gong y 1 o c a r p ti ,s riibncaiTlis 98 o'-‘\ . H o s a c k i a siibpimiata, Blatr 498=^ 

Go ode iiia, Blute 899'''.'' Fmcbt 1108. H o t e i a japoniica, Iiiflor. 7C)6. 

G r a m 1 n e a e, Reimung 323, Fruclitkiiot Hova carnosa, Corolle 930 
967, abort Hochblatt. 549 ^ Kleistogam. H u g o n i a Mystax, Ranken 646. 

1075, Ligulae 448-, Blattohrchen 449-3 H u m i r i a, Diagr. 862^^ 

Blute 889, Halmknoten 586^^ Aneiiio- Hu mill us Lupiikis, Nebeiibl. 420, Drti- 

phik 1057. sen 713. 

Gr een ovia, r)iagr. 848-'3 Hura crepitans, Stacheln /ig-'t 

G r e V 1 1 1 e a, Iniflor. Soo'k Hvacinthus orientalis 908. 

Gr i mal di a fragrans 93. Hydnora africana, Habitus 360^^ 

G n a r e a, Blatt 414. H y d r a n g e a, Inflor. 837-3 

Gunn era,, Blatt 408, Nebenbl. 438. Hydrochar is morsus ranae 704. Li- 

Guttiferae, Eliite 866. ; gula 447G ' 

Gym na deni a, Staubbl. 952^ Hydrocotyle. Blatt 478G Nebenbl 

Gymnoascits Reesii, Kopiilation 56-3 473=3 umbellata Inflor. 8cqG 


G y m n O' c 1 a d u /s canadensis, Knospen 

;68i. 

G y m n o ,s P' ie r m a. e BJluten ( Kapitel ) 

734, Nervatnr 421, Wnrzel 373. 


II a e m a n t h u s, Friicbt 1108. 

Hake a, Frucht 1109, Heterophyl. 507=3 
Haleniia elliptica, Biliite 899=3 
H a 1 1 i a imbricata, Inflor. 793. 

H a m a m e 1 i s, Diagr. 864. 

H a p 1 o m i t r i u ni Flookeri 102. 

He de ra Hetlix 579, Wtirzel 400, Fletero- 
phyl 506, Diagr. 848=“=. 

H e d y c h i u m Gardnerianum, Blute 921=^. 
H e d y o t i s articularis, Nebenbl. 432''*'. 

H e 1 i a m p h o r a nutans, Habitus 525=3 
H e 1 i a n t h e m u m, Nebenbl 427. 

H e I i c o d i c e r a s muscivorus, Bilatt 484=3 

H e 1 i c o n i a 683. 

H e 1 i o t r o p i u m curassavica 711. 

H e 1 1 eb o r u s viriclis. Blatt 481=’'. 

H e 1 m i 11 1 h o s t a c b y s zeylanica, Spo- 
rangien 223=3 

Helosis bra.siliensis, Habitus 357=3 
H e 1 \v i n g i a, epiphyllc BKiten 609. 

H e p a t i c a triloba, W urzel 380=''', Eni- 
brj^o logo. 

H e p a t i c a e 98. 

FI e r a c 1 e n m,, Blatt 473='^ 

H e r m a s villosa, Blute 997. 

H e r n a n d i a, Cupula 989=". 

H e t e r a n t li e r a. Ligula 447=3 
H e t e r o m o r p h a arborescens, Gliede- 
rung d. Kaulomc 557=*3 
H e t e r a t o m a lobelioides, Bliite '984=3 
H i b b c r t i a 885, Diagr. 862=^. 

M i e r a c i u m, Parthenogenes. 1053. 

FI I p' p o c r a t c a cymO'.sa, SenialknoJsp. 

693, Diagr. 851, Discus tot 8"3 
I [ i p p o c r e p i s coiiio«a, Inflor. 791, bis- 
contorta Frucht 1105=*". 

FI i p p u r i s vulgaris, Rhizom 557=*'', He- 
terophyl. S08. 

H i r t e 1 1 a foio, Receptac. 1003=3 
H o 1 a c a n t h a Emoryi, Dornen 651. 

FT o 1 m s k i o 1 d i a sanguinea, Kelcb 923=3 


H y d r o s t a c li y s im 1 )ricata, Trichonie 
7I7‘1 

H y 1 o c o m i u m spleiidens, Habitus I 35==3 
FI y m e n o ni y c e t e s, Generationen 64. 
H y o s c y a m u s, Diagr. 886=‘=. 
Hyphaene, Stamm 628. 

H y p e r i c u; m, Diagr. 851. 

Hypti.s, Inflor. 821. 


I b e r i s 896. 

I il 1 i c i u ni, Diagr. 844=3 

I m p a t i e n s, Kelch 922. bicornuta Blatt- 
spuren 423=^3 Frucht 1103. 

Inga, Driisen 715. 

Inula Britannica 701. 

Ipomaea bracteata 934. 

I r i s, Keimpfl 318=’=, Blatter 460, germa- 
nica, mariooiides, Danfordiae, Wartani, 
Xiphiiim, monofaciale Blatter 461=^. 

Isoetes lacustris, Makro- u. Mikro- 
spore 162=3 Stamm 239, Blatt 218-=, Ana- 
lyse 217=*=, Embryo 184=3 


•I a c k s o n i a horrida, Phylloklad. 633=3 

J a m e s o n i a nivea 192. 

J a s ni i n u m, Diagr. 874=3 

J a t r o p h a, V ernation 41,8-=. 

J It b e 1 i n a riparia, Frucht 1313. 

Jttglans regia, Inflor. 804, Frucht 1102. 
Bestaubunig 1085. 

June us communis, Blatt 581=3 Ligulen 
446=^, 581. 

Juncaceae, Embryo TO90. 

J u n g e r m a ri n i a ventricosa 749=", t T 9 - 
121=3 setiformis iii =3 107=3 exsectaefor- 
mis iii =’3 infilata 107=3 lanceolata 107, 
Binderi 115. 

J u n i p e r ti s, Fruchtzapfen 764*3 Sabina 
Bliite 765. 

J u s s i a e Wnrzel 375, 394''l 

Had sura japoiiica Staubbl 938=3 

K a u 1 f u s s i a, Blatt 205. 

K i g g e I a r i a africana 693. 
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Kleinia artictilata, vegetative Vermeh- 
rung 705. 

ICoenigia islandica 598. 

K r a n n e r a niirabiJis 748. 


Ij a b i a t a e, Iiiflor. 821, Peloriem 909, 
Friichtknot. 964. 

L a c t u c a virosa, Bliite 927, viminea, 
Scariola Nebenbl 423'^ 

L a f o e n s i a 856. 

L a g u n c u 1 a r i a, Wiirzel 397. 

L a m i n aria 72, digitata 43. 

L a m i u m amplexicanle, Kleistogam. 1072. 
L a n d o 1 p h i a Dawei, Ranken 647''^'. 
Lan d sb ti r g- i a 71. 

Lanessania turbinata, Inf lor. 8o5"v 
L a p o r t e a gigas , F rucht 1 1 04'•^ 

Larix etiropaea, Urnwandluiiig d. Frucht- 
schtippe in eine Knospe 759*, 1081. 

L a r r e a, Blatt 503. 

L a t h r a e a Sqimniaria, Rhizom 
Lathyrus, “ Nebenbl. 428"', odoratus 
Bliite 927'’b Same 1091'^ 

Lauraceae, Staubbl. 951, Cupula 989*^*. 
L a X m a n n i a, Wtirzel 378. 

L e b e c k i a longipes, Gyiiophor 916'^ 
Leea sambudna, Effigurationen in d. 
Bliite 1023^ 1018. 

L e e r s i a oryzoides, Kleistogani. 1078. 

L e g u m i n o s a e, Diagr. 859, 887, ge- 
gliederte Bliiten loii. 

L e j e u n i a Metzgeriopsis, Flabitus 112''% 
serpyllifol. 1 19=^ 

L e j o 1 i s i a mediterranea 55"^ 

L em a n e a 63, 

Lemna, Wurzel 371, Blatter 509, vege- 
tative Vermeh rung 704, Inflor. 841, Bliite 
889* 

L e m n a c e a e, Morphologic, Keimung 
341'*', Blutenireduktion 888. 

Lepi d i urn perfoliat., Heterophyll. 505. 

L e p i d o c a r i i 11 a e, F rucht 728. 

L e pidodendraceae 602. 

L e p i d o d e n d r 0) n, Blattpolster 216'’'. 
Lepi d o z i a reptaiis 121''', 
Leptochlaena’ 992. 

L e p t o d e r m i s lanceolata, Frucht 1108. 
Leptoscella ruellioides, Inflor. 824. 
Lcptospermum 601, cras.sipes 674'^ 

L e 11 c 0 b r y u m 12S. 

L e u c o d e n d r O' n, Keimung 205. 

L e u c o p o g o n disians. Tnflor. 794*, iii- 
canum Bliite 932^'. 

L e V e i 1 1 e a jungermannioide.s 69'^ 

L i a t r i s, Inflor. 796, 

L i g u s t r u m vulgare, Diagr. 861. 

L i 1 i a c e a e, Diagr. 888. 

L i 1 i n m Martagon, Phyllotax. 570, Em- 
br>’-osack I043'^ Kopulation 1044^, Pollen- 
kdrncr, Keimung 1045''*', 

L i m, n a 11 1 h e in u m 'Phunbergian'., termin. 
Blatt 580'^ 


L i m n a n t h e s Douglas ii, Diagr. 876'^ 
Linaria vulgaris, Pelorie 908'^, Elatine 
durchwachs. Bliiten- 896'^ 

L i n d e r n i a Pyxidaria, Kleistogam. 1072. 
L i n d s a y a fiiinarioides, Blattdornen 197'i'. 
Li nnia e a borealis, Vorblatter 936. 

L ilium grandifloruin, Keinipfl. 293"', au~ 
striacum Wurzelknospeii 701, catharti- 
cum Inflor. 823'^ 

Lippi a riojana, SerialkiiDspeo. 689. 

L i r i o d e n d r o n tulipifera, Blatt 480=^ 

L o a s a 951. 

Lodoicea, Same 1097, 322. 

Loeselia, Brakteen 933. 

Lo-gan ia cea e, Nebenbl. 435'^*. 

Lol i um pereiine, Wurzel 380, Anemo- 
phiilie 1057. 

Lomatia, Inflor. 801. 

Lonicera, Serialknosp. 693 A Inf Ion 
822A Bliite 898'^ 

Lop h O' p h y t u m 359. 

Lora n t h a c e a e, Serialbliiten 691 
L o r a n t h u s europaeus, Knospen, 68I'^ 
Lotus corniculatns, Blatter 425*". 

Luff a, extraflorale Driiseii 516. 

Luis i a teretifolia, Wurzel 387. 
Lumnitzera 397, 1040. 

L u n a r i a 1039. 

L u n u 1 a r i a cruciata, veget. V ermehrung 
120. 

Lupinus, Blatt 478''*''. 

Luzula, Ligulen 445. Tnflor. 817. maxima 
Blatt 489"'. 

Luzufiaga radicans. vSynipodium 6I5'^ 
Lychnis, Diagr. 879'^. Androphor 982. 
Lycopodium annotiniim, Keimpfl. 155'^ 
complanat., inundat, Prothalliuni I55'^ 
cernnum, Phlcgmaria, Keimpfl. 182, 183'^', 
clavatimi, Spore 225"^', complanat., Ver- 
zweigung 254"', Selago, Adventivknosp. 
257"b clavat., Verzweignng 255, 256'p, 

immdat., Verzweignng 236''^'. 

L y g o d i u m scandensi Blatt Ig2'^ Rhizom 
249 ^'^. 

Lyo-nia calyculata, Trichom 712'^'. 

L y t h r a c e a e, Kelcb 936, Receptac, 993. 
L y t h r u m Salicaria, Diagr. 848^', Hetero- 
styl. g4£\ 


M a c r o c y s t i .s pyrifera. Habitus 76^'. 
Maerua, Bliite loco^. angolensis Gyno- 
phor 

Magnolia, Nebenbl. 426, 430, Frucht 
1108. 

Magnoliaceae, Diagr. 854. 

M a j a n t h e m u m, Periclad. 1009'^'. 

M a I a X i s paludosa, Adventivknosp. 698. 
M'alcolmia, Inflor. 789. 

M a 1 1 ot ti s japonien.s, Driisen 71.4'^. 

M a 1 p i g h i a, Driisen 715, coccigcra 
Diagr. 898'^ ■ 

M a 1 p i g h i a c e a e, Driisen 715, extraflor. 
' Nektar. 1019. 



M a H' a c e a e, 
blement 865, 
ioi,5._ , 

Mam i 1 ] a r i a, KeinipfL 
placostigma vegetativ. 

Stachehi 724. 

M; a n g i f e r a indica 940. 

Manihot utilissima, Periclad. loio. 

Mar ant a depressa, Wiirzel 384'^ 
Marantaceae 900. 

Marattia, Eeimpfl. 176. 

M a r e g r a V i a iimbellata, extraflor. Nek- 
tar, 1020'-''. 

M'ar eke a 389. 

M a r e h a n t i a polymorpha 94, I02'‘4 ve- 
getative Vermehrung 120, Thallusseheitel 

Ii6-^ 

Ai'arsilia, Blatter 208* Keimpfl. 177"*', 
saivatrix Ha 1 :ntus, Analyse i6o'^, quadri- 
folia Rhizoni 253’'^ 

M a s d e V a M i a ignea, gegliederte Bliiten 
1014. 

M a s t i g -o b r y u 111 trilobatum loy'^n 
M a u r i t i a aculeata, Stacbeln 719''^'. 
Matisia, Bliite Sdy'v 
M e g a c a r p a e a 855. 

Mega p h y t u m 234. 

M e 1 a 1 e u c a, Bliite 866. 

Mela 111 p y r u m neinorosum, Embryo 
I092'*-, Brakteen 933, 

M e l a n d r y n 111 silvestre, Ligularaiihang- 
ael '1025A, 

M e 1 a s t o ni a c e a e, Staubbl. 944, Fruclit- 
knot. 969. 

M e 1 i a Azedarach, Diagr, 876'-'. 

M! e 1 i a c e a e, Staubbl. 1030. 

A 1 e 1 i a n t h u s, Nebeiihl. 430’’'. 

M e r c 11 rial i s, Periclad. loio. 

M e r e n d e r a sobolifera, Knolle 662'*'. 

M e s e m b r y a n the m 11 m, Perigon 920, 
Diagr. 873'^ Plaeenten 966, Receptac. 
1004, truneatelltim Habitus 510'’'. 
Methonica, Kno/llen 661'*'. 

M i c r a n t h e u ni ericoides, Blatt 501'*% 

M i c r o c a e k y s 75t- . , ^ . 

M i c r o 1 e p i s Mosenii, Receptac. loooA 
Mimosa farinosa, Friicht iic6'% ptidica 
Serialknospeii: 691^'. 

M i ni O' s a c e a e, Pollen 939. 

M i m u s o p s Elengi, Diagr. 875'''. 

Alina lobata, Inflor. 825"^;, Blutenfarbe 
933 - ^ 

M i r a b i 1 i s Jalapa, Vorblatter 934’*''. 
Mitragyne, Inflor. 810. 

M i t r a n t h e s Langsdorfii, Kelch 925, 

M i t r a s a c m e paradoxa, Inf lor. 832A 
M n i o p s i s W eddel., Wurzcl 392. 

M n i n m undulatuni,, Habitus 133*, Achsel- 
knospen 130'^ 

AI o c q u e r y s i a multiflora' ooS"^. 

AflO' 1 1 i n c d i a 991. 

Ai o 1 1 u g o, Diagr. 851. 


M. one si s grandiflorr., Pl^okalIlo^ll 363*, 

^ ^^Diagr. 853, Attcegatn. 1070. 

Moneiia barterioides, 1 )on:eii 546'^ 

AI -o. n 1 m i a c e a e. Cupula 09 1, 914. 

Ai o n O' b 1 e p li a r i d i n e e :i 57. 

AI o n o p h y 11 e a Horst'ieldi: ^ 335. 

AI o 11 o t r o p a Plypi >pi{y s, Pr* :kaii!oiii 3 67 'A 
Inf lor. 607"'. 

Monstera deliciosa, Wurzel 388^k 
Ivlontia, Inflor. 825. 

Aloringa arabica. Blatter 549. 

Aiiorus, Friicht 1105. 

M u CO r AI u c e d o, Habitus 39'^ Gonidi- 
en 48'd Kopulation 50"'. 

AI ii h 1 e n b e c k i a platyclada. Phvlloklad, 

634*- 

Aluraltia, Blatt .489'-''. 

AI u s a, Keiniung 330, Kollateralknosp. 695’3, 
Nektar. 1019. 

AI u s c i, Kapitel 122. 

M u s c i n e a e, Kapitel 86. 

AI y o s o t i s 550. 

Alyostirus, Diagr. 846. 

AI y r i o p li y 1 1 u ni spicatum, Seitenknosp. 
679 ^=k 

Alyristica, Same 1097’^ 

Aky r Si i p li-y 1 1 n m, Phyliokiad. 637’i3 Wtir- 
zel 384'^. 

Myrtaceae 703, Receptac. 999. 

M y X o m y c e t e s, Plasmodium 36'^ 

AI y z o d e 11 d r o 11, Knospen 682. 


T¥ a j a s, Bliite 890. 

Nama, Inflor. 828. 

N a n o t h a m n u s sericeus, Bliite 927"k , 
N a r c i s s u s, Paracorolla 1027, poeticus 
Eichen 1044*. 

N a r d 11 s, Inflor. 804. 

Narthecium, Eichen 1039. 

N a s s a u v i a spicata, Bliite 927’-^'. 

N a u c 1 c a insignis, Ranken 646'A 
N a u m b u r g i a 876. 

N e c t a 11 d r a, Cupula qSp-k 
N e 1 u m b i u m speciosum, Keimpfl. 553, 
SiUperpOiii. Blatter 566. 

NeUimbo nucifera, Bliite 9T3'd 
N e m a c 1 a d u s montanus, Inflor. 793"'. 

N e o 1 1 i a, Wurzel 374. 

N e p e n t h e s. Blatter 523'7, 1081. 

N e p e t a, Pelorie 904'n 
N e p h r o 1 e p i s, Blatt 189, Duffii Blatt 
206"*",, tuberosa Knolleiii, Rhizom 232''''. 

N e i* e o c y s t i s Liitkeana, Habitus 76"'. 
Neurada procumbens, Trichom 729. 
Nidularium 683. 

Nigel la, Diagr. 846. 

N i 1 s s o n i a 746. 

Nitella 76, capitata Plabitus 85'‘k flexilis 
Antheridien 80'"'. Eikno.spe 8o'A 
N i t r a r i a Schoberi, Blatt 50I'^ 

N i v e n l a parvifolia, Heterophyll. 507. 

N o li.n a' Icngifol., Keimpfl. 31 P". 
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Diagr. 852, 86S''3, Dedou- 
Pollen 955/ Involucrum 

^ 673, gracilis, 
Vermehr. 706'-', 
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K u p li a r, Aiiwachsen d. Stutzblattes 6c8, 
' ■ Speiineriantiiii , Heteropliyl. 508. 

K 5^11 1) li a e, a,, BHite . 919, , Diagr. 845, 
Stiitzblatt 608, alba Keimpfl. 293''*'', 981, 
Amazo-mim 1:036. 


4 >cy mum, Zygoniorphie 898. 

0 e d o g o 11) i 11 ni, Schwarmsporeii 46'*', 
Kopulation 54*. 

O e n o t ii e r a 1 138, tenella Keimpfl. 287'*''. 

0 e n o t h e r a c e a e. Pollen 958*^. 

0 1 a c a c e a e, Inflor. 787. 

0 1 e a a d r a aeriifonais 235. 

Oacidiiim Liniminghiii, Knoll en 665A 
varricosuni Bliiten 1035. 

O a c o p t e r i s Nettvalli, Blattpolster 234A 

O n 0 p o r d o a. Acanithium, Trichoai 712'^. 

O p li i o g 1 o s s u ni 201, Blatt 186, Pro- 
thall. 154, Sporophyll 223'’", vnlgatam Ha- 
bitus 203*''. 

.Opiintia 673, Frucht 1104, leptocaiiHs 
vStacheln 725"^, Salmiaaa Receptac. 1005. 

O r c h i d a c e a e, Perigoa 926, Blattspitze 
490* Blatter als. Speioheroirgane 540, 
Verwachstingen in d. Bliite 982, Frucht 
nil, Blutendimorphisnius 1032, Eichen 
1046, Hybaiden 1034, Embryo 1093, Kei- 
mung 348"®', gegliederte Bliiten 1014, 
Wurzeln 386, Kniollen 387A 664*'', Ento- 
laophilie 1062. 

Orchis, Diagr, 886*^\ 

O r e g o n i a lineariifol. Inflor. 808. 

O r a i t h 0 g a 1 u in, Diagr. 844*, umbellat 
Zwiebel 533, longehracteatuni Knospen 
696. 

0 r o b a n c h e 1089. Same 352A Frncht- 
knot. 963'’^ Keimuag 353"^'. 

0 r y c t a n t h u s, W urzel 404. 

Orygia decunibeas, Inflor. 820. 

Oryza sativa, Bliite 889, Keimpfl. 324, 
326'’', Coleopti'le 328^'. 

Orth o t r i c h u m st rani in, earn, Sporagon 
89* -speciosum Dislokation d. Geschlechts- 
organe 139'^ leiocarpuin Stoma am Spo- 
rogon 

O s c i 1 1 a r i a 46. 

O s m u n d a regalis 736, 20T. 

O 1 1 o a 549. 

Oxalis, Zwiebel 537, escnlenta Wurzeln 
385, Acetosella Inflo-r. 825, Frucht iiio, 
bupleuri folia Blatt 477'“^ 

O X y c h 1 o e andina, Ligula 446*. 


Pachynema junceum, Verschiebung d. 
Bliite 6 o4''\ 

Paederia Pringlei, Frucht 1107A 
P a e o n i a coralliina, Keimpfl 293'*'. 

P a 1 i s s y a 752. 

P a 1 m a e, Stamm 588, Blatter 455. 


Pane r a t i u m maritimiini, Paracorolla 
1026^'. 

■Panda 11/ a c e a e, Phyiogenes. : 892. , 

Pan d a. n u s, Phyllotax. 572, 574,, Keini- 
pfl. 311^, Wurzel 378'^, Verzweigung 627, 
Fruchtknot 962, Bestatibnng 1084. 

P a n d o r i n a Morurn, Fortpflanzung 51-^ 
P a p a V e r, Same lOQP’l 1095, Diagr. 863, 
Fruchtknot. 965'*;, Rlioeas, Keimpfl 294*, 
somnifer. 967, rupifragttin Bliite 872. 
Paris quadrifolia 591, Keimpfl. 319, 
Bliite 1009. 

Parkia, Staubbl 946'^ 

P a r k i n s o n i a aculeata, Dornen 545. 

P a r n a s s i a 951, Diagr. 856. 

P a r o 11 y c h i e e n, termin. Eichen 976- 
Pasania, Inflor. 8S9A Cupula 988. 

P a s s i f 1 o r a 693, Raiiken 646, Bliite 
1021, 1022A 

P a u 1 1 i n i a pinnata, Ranke 646. : 

Pavia rubra, Verschiebung d. Knospen 
604''', , Periclad. ioio'*\ 

P e d i a s t r u ra gramilattim 36*''. 

P e d i c ti 1 a r i s inicarnata, Autogam. 1069. 
P e d i 1 a n t h u s aphyllus, Inflor. 839. 

P e i f e s k i a aculeata 673, Stacheln 722. 
P e I a r gj Oi n ii u m 878, gespornt. Kielch 
983A 

P e 1 1 i a calycina 120, epiphylla 99V 
Pel tod on radicans. Ketch 925. 

P e 11 n i s e t n m, Keimpfl 333'^ 

P e n t a 1 o n c li a, Kclch 923. 

P e 11 1 a p e 1 1 i s, Kelch 925. 

Per i p 1 o c a graeca 944. 

P e r i s t e r i a alata 665. 

P e r i s t r o p h e cernna 568. 

P er sea, Staubbl 950'^ 

Persoonia, Inflor, 8oP’\ 

P e tag n i a .saniciili folia, Inflor. S09, t)Srl 
P e t i V e r i a, Fruchtknot. 969. 

P e t r a e a arborea, Kelch 923. 

P h a 1 a e n o p s i s Schilleriana, Wurzel 

3B7. 

P h a r b i t i s hispida, Staubbl. 943'^ 

P h a r n a c e u ni, 1 nflor. StS". 

P h a s e o 1 u s niultiflorus. Inflor. 799'‘''. 

P h i 1 a d e 1 p h ti s, Knospe 680*, Bliite 866. 
P h i 1 a d e n d r o n m elanochrysuni, Wur- 
zel 40O'‘z 

P h i 1 o t h e c a cricoidcs, Staminod. 922. 

P h i 1 y dr u m lanng.inosum, Blatt 464'^ 
Bliite 900. 

P h 1 e u m, Anemophil. 1058. 

Phoebe elongata, Cupufa' 989^'. 
Phoenix dactylifera, Keimpfl. 322'''. 

P h or a d e n d r o n, Wurzel 405^1 Serial- 
bliiten 692**'. 

P h o r in i u m tenax, Blatt 463. 

P h r a g m i t e s, Rhizom 653. 

P h t h i r u s a pyrifol, Wurzel 404A 
Phyllanthus 1007, cyclanthera Staub- 
bl 938, 949*. 

P h y 1 1 o c a c t u s, Keimpfl 672, Stacheln 
724, Eichen 1039*, Bliiten 1085. 
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P h y 11 o c I a d ii s, Kladodkim 631^ Bliite 

P h y 1 1 o g 1 o s s u m 179. 

P h y 1 1 o n €' ni a riiscifoPa 6o8^^ 
Phyllotheca 21 1. 

P li y s o s t i g m a, Hilum 1096. 

P li y t e 1 e p h a s, EndO'Sperm 1091. 
Pliyteiinia, Inf lor. 804. 

P h y t o 1 a c c a, Diagr. 8so'‘\ 
Phytophthora infestans, Gonidieiv 
b'ildting 48^5 

P i c e a excelsa 1081, Anordnung d. Zapfen- 
S'cliiippen 566k Fruchtschiippe 760, Omo- 
rika Blatter 409. 

P i 1 e a n t h It vS, Vorblatter, Kelch 925. 

P i l O' c ere iis giganteus 672. 

P i 1 o s t y I e s 1034, Hausknechtii 361. 

Pi 1 u 1 a r i a global if era, Sporokarpien 
i6i'*V Rhizom 210*. 

Piinellia tuberifera, Knollen 658'^ 

P i n g u i c u 1 a v ulgar is , Keim. 338, Pla- 
centa 972'b 

P i n u s, Brachyblast 630, Pinea Blatt- 
metamorphose 5I4'^ silvestris Polkn 770*, 
moiiophylla Blatt 581, 630, Laricio, Pol- 
leiTSchlauch 770 '‘\ 

Piper nigrum. Same 1091'''. 

P i p e r a c e a e, Phylogeii. 892. 

P i r ol a, Bliite 1081, secimda, Keimpfl. 

365- 

P i r o 1 a c e a e, Keiiiiiing 362. 

Pirns, Receptac. 996'*', communis Neben- 
bl. 424'*'. 

P i s o mi a actileata, Blatter 488'b 
P i s t i a, Keimpfl. 342, Inf lor. 841. 

P i s u m, Same 1091 

P i t h e c o c t e n i n m phaseoloides, Ran- 
ken 544- 

P I a g i o c h i 1 a asplenioiides, mannl. Pfl. 
107A 

P ] a n t a g 0 lanceolata, P'roterogyn. 1059. 

P 1 a t a 11 1 li e r a bifolia 1062, viridis 1033. 

Platan it s, Keimpfl. 293'^ Knospen 682. 
P 1 a t y c a r y a, Keimpfl. 288'^^ 

P I a t y c e r i u m alcicorne, Keimpfl. 

P 1 a t y c 1 i n i s 349. 

P 1 a t y c o d o n graiidiflor. 849^ Diagr. 

853. 

Platytheca galioides, Statibbl. 938^. 
Pleea tenuifolia, Blatt 466, 

P 1 e u r o c a c c u s vulgaris 36*^5 
P 1 o c a m i u m coGcineum 71 • 

P o a pratensis, Polyembryon. 333, bulbosa 
, 702. 

P o. d O’ c a r p u s, Bliite 753, Staubbl. 749"^, 
750. 

P o^d o s t e m o 11 olivaceum, Habitus 391”'* 
P o d o s t e m o m a c e a e , Blatter 554, Ad- 
vent! vknosp. 701, Keimitng 390*, Dicbo- 
tomie 612, Trichom 718. 

Polycar dia lateralis 608*. 

P o 1 y g a 1 a lanceolata, Nebenbl. 438''’% 
Bliite 922. 

P O' I y 9' o. n a c e a e, Nebenbl. 436*. 


P o I y g o- n a t u 111, Periclad. ' 1008, ' officin. 
Keimpfl. 315,: verticillat. Blatt ;8i, 

- 572 . ■ 

P o 1 y g o 11 11 m, Diagr. 849, vivipaifuni 
■ Brutknollen 669, 708, amphibium Hetero- 
pbyll. 506, Fagopyrum Keimpfl. 29i'’5 
orientale terniin. Eichen 975'b 
P o 1 y p o d i a c e a e, Sporangien als Tri- 
chome 721. 

P o 1 y p o d i It m quercifol., 'Ideverophyri. 
198'^, Dryopteris Rliizoiii 248^^ patellife- 
ritm Rh bom 23 vnigare Rhi.zom 247=^ 
P od y s i p h o n i a rliunensis bS’-'a 
P ol y t r ic h It 111, Perigon 140, Blatter 
143 ^^ 

P o 1 3^ z O' m i a 69. 

Pomax umbellata, Inflor. 822. 

P O' n t e d e r i a, Ligiila 446'^ 

P o p u 1 u s tremula, Heterophyil. 505. 

P o r t It 1 a c a, Same IC95, Eiclien 1039. 

P o r t u 1 a c a c e a e, Diagr. 851, Perigon 
920. 

Posidonia, Keimpfl. 318'^. 

P o t a m o g et c n, Ligulen 446'’', lucens, 
Blatt 468, denstts Phyllotax. 571, Inflor. 
795 - 

P O' t a m o g e t o 11 a c e a e, Bliite 890. 

P o t e n t i 1 1 a, Aiissenkelcli 936, Fnicht- 
knot. 969, aitrea Geomorphie 910. 

Poter turn. Bliite 865. Inflor. 796. 

P o t b o s. Blatter 45 

Primula, Diagr. 852, 876*, japonica 
Inflor. 787'^ officinal. Wurzel 376A 
Fruchtknot. 970, 974. 

P r o s o p i s ditlcis, Dornen 651'“'. 
Proteaceae 703. Inflor. ^o, Hetero- 
pliyll. 506, Verwandrschaft 1023. 

P r o t o c e p h a 1 o z i a evdiemeroides 113'''. 
P r u n u s, Diagr. 862'’', Receptacul. 995. 

P s e u d a n t b u s pimcleoiclcs 1010. 

P silo turn. Blatter 215'^ 

P s il u r u s, Inflor. 804. 

P t e r a n t h it s, Fritcht 1 
P t e r i s aqttilina, RbizO'tn 250, 25r'’d cre- 
tica jitnges Blatt i87'b 
P t e r i s a n t li e s Miquelii, Ranken 645. 
Pterocarya caucasica. Keimpfl. 288'^ 
Aiiemop'bil. 1059, Serialknospen 68S'\ 

P t e r o s p e r m u m,- Nebenbl. 440. 

P t e r y g o 11 e 11 r u m cavifolium. Blatter 
^ 44 - . 

Ptilidium ciliare tt8'^. 

Puccini a graminis 65 A 
Pulsatilla, Perigon 919. 

P u 1 1 e n a e a stipul, Nebenbl. 431. 

Punic a. Same 1094, Placenten g 66 '-^\ 
Pycnanthus Combo 940''-'. 

, P y r o n e m a omphalodes 59. 


guercus, Cupula 988, Fritcht iioi. 

Q u i 1 1 a j a, Receptacul. 995. 

O u i n a r i a tricuspidata, Rankeni 618A 

■"645. 
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R a d 11 1 a c o ni p 1 a n a t a . 

Raffles i a 1034, StaiibbL 947, Patma 
Embryo 367*. 

Raff 1 e s i a c e a e, Keimtiiig 361 . 

R a f n i a amplexicaulis,, Inflor. 793. 

R a ri! d i a. aculeata, Dornen 649'^ 

R a n 11 n c 11 1 ace a e, Diagr. 845, 854, Pe- 
rigoii 918. 

R a 11 Li 11 c n 1 u s Ficaria, Knollen 708, 300'^ 
illyricus Knollen 300, weibL Bliite 1056. 

R a p h a n n s sativus, KeimpfL 297'b 

Ranwolfia heteropliylla 568. 

R a V e n a 1 a, Blatt 474. 

Reboulia hemisphaerica, Thalltis mit 
Schtippen ii6'^ 

R e m u s a t i a vivipara, Knollen 657. 

R e 11! a n t h e r a Lowii, Blutendimorph. 
1032. 

Renealmia calcarata, Friicht 1112*. 

R e s t i o n a c e a e, Gliederitng . d. Kaulo- 
me 560=^;, Ligulae 450. 

Rcstio tetragoniis, Stengel 585. 

Rhamnaceae 600, Reeeptac. 1002, 
Diagr, 852. 

R ham nils, Periclad. 1009. 

R h e u m, Diagr. 850. 

R h i n a 11 1 h u s major 91 1, gespornte 
Bliite 1033, Blattmetamorph. 515"'. 

R h i p i d o p t e r i s peltata, Heterophyll. 

. 20I'^ 

Rh i p s a 1 i s 1005. 

R h i z 0 p h O’ r a Mangle 693, Wurzel 397, 
V'ivipari-e 1099'% Staubbl. 949'^ 

R h 0 d i o 1 a rosea, Diagr. 880, 851. . 

R h o d o d e n d r 0 n, Diagr. 851, pont i- 
citm Blattmetamorph. 512'''. 

R h o d a 1 e i a Championti, Inflor. S36--\ 

R h 0 d 0 m y r t u s 964. 

R h 0 d O’ p Ii y c e a e 55, 

R h o d O' t y p u s, Reeeptac. 995. 

R li o p a 1 o c n c m i s plialloides, Habitus 

356'''- . 

R h 11 s typhiiia, W iirzelknospen 700. 

Ribes rubrum, Blattmetamorph. 513'% 
Grossnlaria Stacheln 726'b gegliederte 
Bliiten ioi2'‘\ 

R i c c i a fliiitans, ■ Dimorphismus 99, loi, 
Bischoffii Thallus 90-''. 

Ricci O’ carp us natans, Thallus 92'^ 
Sporo'gon 94"^, Dimorphismus 99. 

R i c i n.ti s communis. Lebensdauer 598, 
Driisen 714, Staubbl. 949* 938. 

Riel la galHca, Habitus 

R i V i n a laevis, Viviparie 1099. 

R o b i n i a Pseudacacia, Serialknospen 
682^^ Keimpfl. 286* 

Rosa 515, Stacheln 7i6'b 726, Reeeptac.. 
996, indica 601. 

R 0 s a c e a e, Bliite 890, Reeeptac. 993*. 

Romanzoffia sitchensis, Keimpfl. 293'*''. 

R 0 m u 1 e a, Blatt 468*. 

Rnbiaceae, Nebenbl. 431^, Kelch 923. 

Rub us Idaeus, Wurzelknospen 701, Wur- 
zel 374, Auslaiifer 654. 


Rum ex, Aneniopiiil. 10.58'^, Periclad. 
1009, ’Diagr. 850, Acetosella Wurzelkiiosp. 
701, Wurzel 374. 

R u p p i a maritima, Keimpfl. 3r3''3 liydrcj- 
pHil, 1060. 

R u s c u .s, Phylloklad. 6360, Blatt 582, 
Keimpfl. 320'^ 

Rut a graveoleiis, Discus 913'''. 
Riitaceae, Gynophor 915. 

R It y i s c h i a 1020"'. 


Sabal, Stamm 592-^ 

S a g i 1 1 a r i a sagittaefol, Heterophyll. 

508, Kniollen 656'-', Staubbl. 938^*., 

S a g u s Rumphii, Frucht 728". 

S a 1 i c 0 r n i a herbacea, Inflor. 821'''. 
Salix, Wurzel 377, Knospen 681, Narbe 
967, alba Keimpfl, 293-‘‘, purpurea super- 
pon. Blatter 567'^ 

S a 1 s o 1 a Kali, Embryo 1096. 

Salvia, Staubbl. 949'b Pelorieu go8, 
splendens Serialknosp. 693. 

S a 1 V i n i a iiatans 208'^, 207, 157'^ 

S a m b u c u s nigra, Nebenbl. 424, Fruclit 
1112. 

S a n g 11 i s o r b a of fie,, Inflor. 796, Bliite 
865, Homoeocyklie 871'^'. 
Santalaceae, Wurzel 404. 

S a p i n d a c e a e, Corollenligula I028''b 
Sapotaceae, Diagr. 855. 

S a p r o I e g n i a 57. 

S a r c o c a 11 1 o n, Dornen 545. 

S a r c o c h 1 a e n a 992. 

S a r c o d e s sanguintea 368. 

S a r g a s s u rn baociferum, crispum 
S a r r a c e n i a ic8i, Narbe 968, Blattxm 
■■ 521A ^ 

S a u w a g e s i a rosacea, Staininodien 922. 
S a X i f r a g a granulata, Diagr. 876'G fia- 
gellaris 654. 

S a X i f r a g a c e a e, Reeeptac. 999. 

S c a b i o s a, Inflor. 829, Heterophyll. 504. 

caucasica Involucrum 935. 

S c a p a n, i a neinoro.sa 105^0 
S c h e n k 1 a. Frucht r 108. 

S c h e Li c b z e r i a 716. 

S c h i s t o s t e g a osmiuidacea, Protonema 
■■127A 

S c h i z o p e t a 1 u m 549. 

S c h o e n u s ferrugineus, Wurzel 380. 
Schradera capitata, Inflor. 8ro. 

S c h n b e r t i a grandiflora 1019. 
Sciadopitys verticillata 767, Brachy- 
blast 631. 

Scilla, Inflor. 791. 

S'Cirptis palustris, Sympod. 6i6'b Ane- 
mophil. “J058, silvaticus Inflor. 832. 817. 
paradoxus Nebenbl. 450^''. 

S c 1 e r a II t h u s, Bliite 890. 

S c 1 e r i a, Ligulae 450*. 

S c o 1 o p e n d r i u m, Keimpfl. 175^^ 

S c o I o s a n t h u s versicolor, Dornen 649''*4 
Scorzonera humili.s. Blatt 467, 
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S c r o p h 11 1 a r i a c e a e. Embryo 1093, 

S c 3^ b a 1 i u m f ungi forme, Ha'lntus 358'^. 

S c y t O' s i p h OMi 62. 

S e b a s t i a n i a, Biiiten 889^0 

S e G a 1 e cereale, BHitendiifr 1084; Keim- 
pfl.' 326'’', 

S e c u r i d a c. a virgala, Nelienbl. 438^0 
S e d u m dasyphylliim, Adveniiivkiio.sp, 
698'", caespitosum Wnrzel 379''^'. 

S e 1 a g i 11 e 1 1 a, BliVle 734, Embryo 179'*'% 
Verzweigitng 26o=^, sporeiitragGiide Abre 
227"f, Makro- u. Mikro.sporen, Keimiing 
[61 Wallichii Verzweig. 258*", Marten- 
si i Blatt 216'^', 2i3''-V Apivs Verzweig. 259'*'', 
pumila, Preissiana Verzweig. 262'^', bella 
Iliclioiornie 214'^ selaginoides Bliite, 
Sporangi'eii 22S‘'\ 

S e m e I e, Phylloklad, r340'y 
S e m p e r i a' u ni, x'egetat. Vermelir. 

705, Diagr. 848‘^f, Anthereui 940'b 
Sequoia gigantea, Stamm 584, semper- 
vireUiS Serialknosp. 692. BUiten; 766. 
Serjania, Ligula in d. Bliite 1028, 
Ranken 646'^ 

S h o r t i a 884. 

Sliorea., inflor. 790. 

S i g i 1 1 a r i a c e a e 218. 

S i 1 e n e, Androphor 982''*', Saxifraga An- 
drophor 915’*', italica Frucbtkiiot. 974*, 
nutans Entoniopliil. 1064, stellata Blatt- 
stellnng 570''’''. 

S i m ab a. Bliite 913, suffruticosa Staiibbl. 

io 3 iA ^ ^ ^ 

S i n n, i n g i;a .spediosa, ■ Adventivkiiosp. 

697, Corolle 410*0 
S i p a r u n a, Bliite 914. 

S i p h o n e.a e 38. 

S i s 3' m 1) r i u m polyceratium, Inflor. 689'". 
S i s y r i 11 c li i n m, Narben 967. , 

S m i 1 a X. Diagr. 846, gegliederte Bliit. 
]oc8, Ranken 452'’', superpom Bliitt. 567A 
aspera Keiinpfl. 3ir'b 
S o 1) r a 1 i a 349. 

Sola n u m tuberosum 950, Knollen 655, 
Blatter 425. Adventivknosp, 700. 

S o n n e r a I i a 397. 
vS o p h u r a sericea 600. 

Sorbus sudetica,: Keimpfl. 372% aucu- 
paria Frucht 1112. 

S p a r g a 11 i u ni Frucht 1 112, simplex In- 
flor. 606'’'. 

S p a t 1 i i c a r p a, 1 nflor. 840*^ 

S p a t h o d e a campanulata 684. 

S p e r m a 1 o c h u u s paradoxus 73. 

S p b a c e 1 i a 63. 

S p b a c e lari a 42, oliA’acea { Battersia) 
62^0 

S p h a e r a 11 1 li u s africanus Si 5. 

S p h a e r 0 thee a Castagnei 59. 

S p h a g 11 u mi acutifoL, Analyse 136''*', cym- 
bifol. Protouema mit jung. Pfk 124*. 

S ]■) hen o p h y 1 1 u m 276. 

S ]j i r a e a Ulmaria, Blalt 496''''. 


S p i r a n t h e s autiimiialis, Infb n\ 804^0 
S p i r o g y r a longata, Conj ligation 5o-‘o ■ 

S p 1 a c h n u ni 98. ' 

S p or 1 . e d e r a, Protonema 129. ' 

S t a c h y o t a x u s 752. 

S ta n g er i a, Blatt 4^15, Friichililatt 737. 
S t a p h y 1 a e a, Diagr. 843=4 Receptac. 
1002 '‘\ 

S t a t i c e spicata, Inflor. 832"', 

S t e J 1 a r i a, Bliite 929*. 

S t e m. o 11 a 1039. 

S t e p la a. 11 a n d. r a.„ I) iagr. 862=’-. 

S t e r c u 1 i a c e a cf G\uiophor 91:4. 

S.t e r e o c a u 1 o 11 66. 

S t j pja, , Kleilstogam. 1077, , Frucht 1109, 
Keimpfl. 326''='. 

Strep fo cal y x angustifol. 3<S9. 

S t r e p t o c a r p u s Wendlandii, Keinuuig 
334A Corolle 1035, caulescens 336. 

S t r e p t o t r a c li e 1 u s S59. 

S t r o b i 1 a 11 1 b e s aiTisophyllu.v Bk'ilter 
486'b 

S t r o p b a 11 1 h u s. Bliite 928. 

S t r u t li a n t h u s complexus, Wurzel 

404''6 

Struthiola striata. Bliite 1023-0 
S t r It t b i o p t. e r i s germanica, Rhizome 
232. 

S t r y c h n o s Atherstoiiei, Inflor. 788''*. 

S t y p o c a 11 1 o n scoparium 42'-', 

S w a r t z i a, Bliite 897, Ulei Serialknosp. 

688A myrti fob Blatt 500*. 

S w i e t e n i a Mahagoni 601. 

S A^ m p li o r i c o c c u .s radicans 62‘‘\ 


T a e n i o p h y 1 1 u m Znlling., Wurzel 387. 
Taniarix, Placenta 974, Diagr. 848^0 
T a m b o u r i s s a el 1 i ]) t i ca . .Bln te 9 1 4-0 
Tamonea delicatula, Infl. 832. 

Tamils, Knollen 667, Keimpfl. 321-0 
T a r a X .a c u m offic., AdvcniiA-knospen 
697, Parthenogen. 1053. 

Taxaceae, Analyse tl. Aveibl. BUiten 
752A : 

T a x o d i u m distichum. sympodiale Ver- 
zAveig. 589, Wurzel 375, 590, 584. 

T ax il s'baccata, Bliite 750^0 734* 

T e l a 11 1 h e r a philoxeroides, Sti])ular- 
anhangsel i030'*\ 

T e p h r o s i a heterantha. Kleistogam. 
1072, Inflor. 799'o 

T e r a t o p h y 1 1 u m aculeatum. PTctero- 
phyl. 2GC'U 

T e s s a r i a integrifol, Inflor. 835=0 
'f e s t u d i n a r i a, Knollen 584. 
Tetragonia expansa, Receptac. 1004=U 
T e t r a p h i s pellucida, Protonema 125*0 
T e t r a p o m a 855. 

T e u c r i 11 m. ZAgomorphie 89S. 

T h a 1 i c t r u m aqiulegifnlium, 44 1 =0 ngiy 
purpur. Partlicnogcn. 1052. 
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T I'l e o l> r o in a Cacao, Diagr. 862^% 867. 

T li e r m o p s i s lanceolata, Inflor. 789"". 

T li e s i ti m, Elchen 1038, ebracteatum 
Verscbiebting d. Stutzbrald:een- 6o7^\ 

T h o 11 n i n g i a sessilis, Frucht im Laiig's- 
schn. 355'^ 

T h u i cl i u m tainarisciniim, Habitus 134^'. 
Thuja, Vegetativaste, 590, occidemtalis 
765. 

Thujopsis 590. 

Thunbergia, Pollen 958'% VoTblatter 
■' 934^: : \ 

1" h y m e l a e a c e a e, B-liite 1023. 
Thymus ovatus, abnornie Bliite 897. 

T h y r s o p t e r i s eleganis, Sporophyll. 
219T ■ ; : 

T i g r i d i a Pavonia, Wurzeln 386'h 
T i 1 i a, Nektarien 1019, Keimpfl. 288'k 
T i 1 1 a n d s i a, Samen 1095'^’'. ■ 

T m e s i p t e r i s, Blatter 215'*'. 

T o d d a 1 i a aculeata 716. 

T o 1 m i e a Menziesii, Adventivknoisp. 
699'E 

T o m m a s i n i a, Blatt 473'‘\ 

T o r r e y a californica, Blattstellung 572, 
weibl. Bliite 7Si'b 
T o r t II 1 a papillosa 147. 

T r a c h y m e n e Biilardieri, Gliederung cl 
Kaulome 559’*'. 

T r a d e s c a 11 1 i a virgin., Keimpfl. 31 
Tr a p a natans, Keimpfl. 306, Wurzeln 383. 
T r e V e s i a Burckii, Blatt 483'*'. 

T r i b u 1 u s, Keimung 295. 

T r i c h O'c l a du s, Staubbl. 938'’', 951. 
Trichoma lies rigidum, Prothallium 
154 ''^'., 

T r i c h o s a c m e laiiata, Bliite 928'*'. 

T r i f o 1 i u m Lup-inaster, Inflor. 792*. 

T r i g 1 o c h i 11, Diagr. 879“'''. 

'r r i 1 1 i ti m, Perigon 918. 

T r i p 1 o s t e g i a, Bliite 936'h 
'r r i s t a n i a, Bliite 866. 

T r i t e I e i a, Periclad. 1008"'. 

T r i t i c n m caninum, Halmknoten 586*. 

T r i It m f e 1 1 a pilosa, Kelch 924'’'. 

7 ' r 0 c h o d c n d r o n 966. 

T r o p a e o 1 11 in inajiis, Keimpfl. 293'*', 
gesporntcr Kelch •983'-', Embryo 1093, 
Bliite 898. 

T u I b a g h i a, Paracorolla 1028. 

Tulipa silvestris, Zwiebel 535'^ 

T u p i s t r a, Inflor. 804. 

T 11 r b i n a r i a gracilis 71. 

Typha latifolia, Keimpfl. 311'’', Inflor. 
8ro. 

7 ' y p h a c e a e, Phylogen. 892, 


tJ lima n n i a 763. 

U 1 in u s, Phyllotax. 576. 

U 1 o t li r i X zonata, Fortpflanz. 47'‘\ 40. 

U m b e 1 1 i f e r a e, Receptac. ‘998, Diagr, 
854, Iniflor. 807, Gliederung d. Kaulome 
560, Blatter 474. 


U n c i 11 i a, Inf lor. 802T 
U r e d i 11 e a e 65. 

U r t i c a Nebenbl. 429, Brennhaare 716. , 
Utricular i a, Blatter 528, Wiiiterkno.sp. 
704, Bliite 870, Keimung 337-^ PlaceMa 
973, neglecta Blattblasen 528''\ 


Valeriana . dioica, BKitendimorphisin. 

1032. 

V ake r i a n e 1 1 a, Frucht 1113. 

Vallisneria spiralis 1034, ITydrophil. 
1060. 

V a,u c h e r i a 38, 53, sessilis 46'^ 

Vel la, Dedoublement d. Staubbl. 863‘'k 

Verb as cum, Serialknosp. 688, phio- 
mo'ides Trichom 7i2'k Lychnitis Staul»- 
bl. 938 ’h 

Veronica longifolia, Blatter 4i2-'', Clia- 
maedrys Rhizom 653, Bliite 870. 

V e r t i c o r d i a, Kelch 925. 

V i b u r 11 u m Opultis. kantige Sprosse 
569^^ 

Vicia angustifolia, Kleistogam. 1075, 
sepium Blatt 4I2''^ Nebenbl. 439, TO19, 
Cracca Inflor. 790. 

Vinca minor, Blattstellung 557*^ 

V i n c e t o x: i c iv m of fji'c., Sympodium 
614'k 

V i o i a, Staubbl. 950’% Zygomorph. 898'k 
hirta Kleistogam. 1073, I070'*v silvatica 
Frucht, collina Pelorien 9C>9'^ 

V i s c u m album, Wurzel 403'b Frucht 
TIT2, Diagr. 861, Receptacul. 1005’^ 
Staubbl. 947''', Lindsayi Phylloklad. 634-'k 

V i s n e a M'ocanera 884. 

V i t a c e a e, Diagr. 853. 

Vitis vinifera, Sympod. 61 8=''. 

Vochysiaceae 984. 

Vo 1 vox 53^ 41. 


W a 1 c h i a 763. 

W a 1 d s t e i n i a, Receptac. 995. 

W e b e r a annotiiia 148. 

W e i n m a n n i a trichospernia. Blatt 499". 
W e 1 w i t s c h i a, Keimpfl. 285, Blatter 
414, Bliite 774 . 775 '^ 1079. 

W e s t r i n g i a, Blatter 557. 

W i d d r i n g t o n i a 765. 

W i g a n d i a urens, Brennhaare 717. 

W i 1 1 i a m s o n i a 743*. 


Xant Ilium 88{y Borsten 730, 812, spi- 
nosum Inflor. 812"% orientale Kdpfchon 
8 i 3’‘\ Bliite 997, 927T 
X a 11 1 h o c h y m u .s pictor., Keim. 308. 

X a n t h o r r h o e a quadranguluin. nionr- 
. fac. Blatter 464’^ 
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X a n t h o r h i z a. Fntclitknot. 969, Nek- 
tar. 1018. 

X a 11 1 li o X y 1 o 1.1, Trichom 727, Stachelii 
716, Frucht 1108. 

X e r o t e s, Blatt 489^*'. 

X o 1 i s m, a frnticosa, Tricliom 712'". 

X y 1 o p i a Ulei, Bliite 930'*'. 

X y 1 o p h y 11 a, Phylloklad. 633. 


Kn c c a, Entoinopliil. 10(54. 


Xamia, Fruchtblatt 736"’',, ■ Staubbl. 735"^ 
Z a m i o s t r o b 11 s 746. 

Z .a n n i c h e 1 1 i a palustr., Keimpf 1. 31:3*. 
Bliite 891. 

Z e a Mays, Inf lor. 799. 

Z i ii.g* i b e r a c e a e, Bliite' 920, Same 1091, 
Zizania, Keimpfl. 329. 

Z o r n i a diphylla, Nebenbl. 427. 

Zost'era marina, Embryo 3I3■^. Pollen 
959 - 

Z y g.a d e n u s . glaber., Anthere 937. , 

Z y g n e m a 50. 

Z y g o p h y 1 1 a c e a e, Blatter 502'''. 



Sachregister. 



Ablast 550. 

Abnormitaten ^ — d. Bedeutiing* 11. Eiii- 
teilung- 15, i/atliogeiie 20, morpliolo- 
g'ische 2I3 atavistische 22. 
Abortierung 29 — d. Blatter 547. 
aecessorisclie Kiiospen 684. 

Achane 1102. 

Achse (Kapitel) 582. 

Ach vSel kii 0 spen 67 5 
Achsen d. Succiilenteiv 669. 
Achsenknollen 65 5 . ■ 

Achsentniger 233. 
acyklische Blute 845. 

Adaptierung iirS. 

Adelpliien 866, 943. 
adossiert 675. 

Adventi\d<nospeii 696, d. Fame 267, 
(I (defasskryptogamen 270, an d. 
a])gesclinittenen Keimpfl. 554. 
Adventivwtirzel 374. 
aestivatiG 859. A 

Agamonocie 1055, 

Ahre 802, dorsiventrale 79 r, 
akrcAarpc Moose 134. 
akropetaie Blatthocker 587, 563. 
aktinomor])h 895. 

Algen — rl. Grdssc 74. 

All ogam ie .1054. 

Alternicrung 847. 

Araeisenepiphyten 389. 
amentum, 803. 

Ampbigastrien 104. 

Am])hikarpie T074. 


Analogien 25, /i, d. Blitte 779, 836,- 
rl. Laubmoose nlit d. Plianerogamen- 
150. 

Anaphyt 91, 551.' 

Anastomosen 420. 

Anatoinie — ihre Bedeut. fiir d, Mor- 
phol, 8, d. Stamnichens d. Laub- 
moose 146. 
anatrop T037. 

Androeceum 937. 

Aiidrodioecie 1055. 

AndiTmionoecie 1054. 

AndrosporenA54. 
anemophil 1057. 

Aiigularhlatt 249. 
annulus 2-2 1, 224, 735. 
anodisdie vSeite d. Blatts 422. 
Anpassung 1.118. 
anthela 817. 

Antheren 937, Form 950. gefaclierte 
959, 946, rohrenforniige 950. 
Antherenhiil f te 93 7 . 

Antlierozoiden 1047. 

Antheridium 57, 52, d. 'Muscincen 87. 
An thropoiden 1 1 49 . 
antidrom 573. 

Antipoden 1042. 

Apetalae 917. 

Aphlehien 190. 

Aplanogameten 49. 

Apogamie 1051, 170. 59, 

Apokarpium T102. 

Aposporie 172. 
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Apotlieciiini 57. 

Archegoiiiiim 87, 162, 739, 768. 
Areolen 721.' 

Arillus 751, 1097. 

Aristoteies 1:129. ' 

Armieiichter 76. 

Ascogoii 57. ■ ' 

Ascomyceten ~ Population 49. 
ascus 57. 

Assimilationsblatter 407. 

Atavismus 1 120. 
a ta V i s t i sch e O rgan 0 32. 
Atmimgswurzeln 395. 
ausdauernde Pflanzen 595. 

Auslaufer 584, 651, bei d. Holzpfl. 

655- 

Aussenkelch 935. 
austral isclie Flora ;io86. 

Autogamie 1054, 1067. 

Auxosporen 49. 

;\zygosporen 60. 


Ilacca ,1103. 

Balanoplioraceen, Keimuiig 356. 

Balgfrucht 1 103. 

Bambusstamme 585. 

Banyan 397. 

Basalknollen 657. 

Basidien 48. 

IFxher 985. 

B cere 1 103. 

1 >ef ruchtting d . Angiospermen 1 040. 

Bcstaubung ( Kapitel) 1054. 

Biaioni(^rph(.)seii ] 140. 

Blasia ])usi]la i 18. 

Itlatt, M{)r|)hologie 406, Anatomic 
408, Oberseite u. Unterseite 408, 
doppelspreitiges 409, tutenformiges 
4.10, gcnahtcs 413, Wacbstum 414, 
Zusammenlegung 416, zweiglie- 
deriges 454, monofaciales 459, ge- 
sporntes 480, tingle iche Blatter 487, 


zusamiiieiigesetzte 493, iiiccbaiii- 
vSclie 542. 

Blatter d. Lycopodien 2:12,, d. Gefass-- 

■ kryptogamen 184, d. Laiibnioose. 
142. 

Biatt atavismus 295. 

Blattdornen 545. 

Blattendigung 488. 

Blattform 477, d. Fame 204, bei d. 
Lebermoosen 106. 

Blatterabfall 492, 493. 

Blattnarben 491. 

Blattpoister 415, 422, 492, 562. 

Biatt ranken 542. 

Blattspreite 422. 

Biatt spuren 422. 

Blattstellung 563. 

Blattstiel 422. 

Blattstielbasen 492. 

Blunienkrone 926. 

Bliite 391, Begriff 733, Definition: 
7334 dtirch waclisene 845 , Ent wick- 
lung 860, i\nscliluss an d, Stiitz- 
blatt 881^, Plastik (Kapitel) 893. 
vergriinte 894, regelmassige, sym- 
metrische, unregelmass. 895, 900, 
Grosse, Offnung, Dauer 1034, mit 
lebhaft gefarbt. Corollen, dekora- 
tiv. Moment 1086, Insekten nach- 
alimeiid 1087, gefullte 856, acykli- 
sche bei d. Koniferen 750. 

Bliite d. G-ymnospermen 734, 733 

(Kapitel). 

Bliite d. Cycadeen 735. 

Bliite d. Koniferen, mannl. 748, weibk 

''■,,.750. ' 

Bliite d. Taxaceen 752. 

Bliite d. Abietiiieen 755. 

Bliite d. Compositen 927. 

Bliite d. Legiiminosen 927. 

Bliitenachse 91 t. : 

Bliitenbecher 912, 

Bliitenboden 911. 
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Bliitendimorphismiis I 03 r.' 

, Blutenformel 843., 

Bluteniiiilie (Kapitel) 917. 
Bliiteiikolben 840. 

Blutenkuclien 805. 

B lilt enredukt ion 887. 

Biutenstand (Kapitel) 778. 
Blutenstande, Analog*ien d. Bliite 835. 
bostryx 829. 

, botr^rs 785. 

Brakteeii 778, gefarbte 933. 
Brachyblast 629. 

^ Brennhaare 716. 

B rennp f lanzen 716. 

Bretterwurzeln 389. 

Bruchfriidit 1103. 

Brutkorper bei d. Lebermoosen 104. 
Birffon II 15. 

Bunge 1126. 
bursicula 953. 


Colleteren 713,. 
coiliim 372,,/295. 
columella 97. 
columna 672/952. 
congenitale Verwachsung 9. 

Connectiv 937. 
corolla 917. 

Corolle d. weibl. Bluten 1056, mit 
langer Rohre 930, B'arbuiig 932, 
griine 932, Farbenanderniig 932. 
corona 944, 1024. 

Corpusculum 739, 768. 
corymbothyrsus 816. 
corymbtis 816. 

Cupula (Kapitel) 980, 988. 986. , 

Cuvier 1115. 

Cyathium 83,7. 
cyklische Bliite 844. 
cyma 816. 
cymOvS 613. 

Cystokarp 56. 



Calami ten 602. 
callus 697. 

calyculus d. Potentilla 936. 
calyptra 371. 

Calyptrogen 371. 
calyx 917. 
capsula 1103. 
capituluni 809. 
cariincula 1097. 

Caryopse 1107. 
caudicula 952. 

CauHtdorie 678. 

Chalaza T037. 
Chalazogamie 1046. 
Chasmogamie 1072. 
Choripetalen 9x7. 
cicinnus 825. 
coenobium 36. 

Coieoptile 325. 

Coleorliiza 325, 3x6, to88. 
(d)lcsiila 109. 


I>achige Deckung 860. 

Darwin 1117. 

Darwinismus 34. 

Dauer d. Bliiten 1036, cler Pflanzen- 
entwickiung au£ d. Erde tj6o. 
Dedoublement in d. Bliite 860, d. 

Stamina 862. 

Deckel am Samen 1098. 

Dermatogen 587. 

Desccndenz i .1 14. 

Diagonal e 886. 

Diagramm 841. 

Dibrachium 820. 

Digestionsdriisen 718. 

Dichasium 6tt, 820. 

Dichogamie 1056. 

Dichopodium 246. 

dichotome Blattteilung fl. ICirn blatter 
206. 

Dichotomie 6x2. 
diklin 1054. 



1203 


Diiuvialfiofa 1153. 

Diluvialmensdi 1150. 
diocisch 1054. 
diplostemonisdi 848. 
direkte Aiipassiing 1124. 

Discus 1017. 

Divergeiiz 563. 

Dolde 807. 

Dominanten 1127. 
doppelte Kopulation 1048. 
dorsiventrale Ahre 790, Infloresc! bei 
d, Grasern 578. 
drepaiiium 824. 
drnpa 1103. 

Driisen in d. Bliite 1017. 

Driiserihaare 713. 
durchwadisene Bliite 591. 

Effi guration 912,, 1017. 

Eichen (Kapitel) 1037, 0^5 morplio- 
log. Bedeutung 976, Morphologie 
1038, terminales 975, von Cycas 

;738- 

einadisige Pflanzen 592. 
einliaiisig 1054. 
einjahrige Pflanzen 595. 

Eiszeit 1155. 

Eizelle d. Angiospermen 1043, 
Ariiscineen 88, cl. Gymnosperm. 
769, 740. 

Elateren 96, 95, 1 1 1 1 . 

Elcnientararten 1140. 

Emergen zen 710, 1017. 

Embryo (Kapitel) 1087, d. Musci- 
iieen 87, d. Fame 174, unvollkom- 
men. 1089. 

Embryobildung liei d. Cycadeen 740. 
Embry osack 1042, 

Embryotrager 1087, bei d. Lycopo- 
dium 179. 

Enclokarp 1102. 

Endosperm 1047, 1090, bei d. Cyca- 
deen 739. 


endstandige Bliiteii 77S. 

Energie 1131. 

Entomophilie, Geschiclite ' 1061, Ur- 
sprung 1083. 
entomopliile Arten 1057. 

Entwicklung d. Floren walirend d. 

geolog. Perioden 1130. 
Entwicklung d. Orgaiie in cl. Jugeiid 
(Ontogenese) ii. 

Epiblast 327. 

Epiblastem 710. 
epigyn 985. 

Epikarp 1102. 
epipetal 876, 852. 
epipliylle Bliiten 608. 
epiphytische Wurzeln 386, Pflanzen 
400. 

episepal 877. 

Erblidikeit 1119. 

Erneuerungsknospe 531. 

Ewigkeit d. organischen Lebcns 1 148. 
Evolution d. Pflanzen (Kapitel ) 1114. 
Evolutionsprinzipe 1118. 

Exine 955, 1043. 

extraaxillare Knospen 583, Inflores- 
cenzen 605. 

extraflorale Nektarien 7 1 4, i o 1 9. 
extrors 937. 


Fachel 828. 

Fadenkopulation 49. 

Farbung d. Corolle 1080, 1 1 34. 
Fasciation 579, 632. 
Filamentum 937. 
fingerartige Blatter 495. 
Fleisclifrucht i :i 12. 
f ol i a deGUssat a 369 . 
Foliolartheorie 977. 
folliculus 1103. 

Fovilla 1041. 
freiblattrige Krone 917. 

Frucht rioi, Kapitel 1087. 
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Fmclitblatt 00. 

Fruditblatter d. , Cycade.en 736... 

F riiclitkiiQten ( Kapitel ) 960, Morplio- 
logie 960., oberstandig, unterstan- 

dig- 

Fruchtkiiotenadaptation 849. 
Fruchtmetamorphose 1105. 

F ruchtokologie r. 109. 

Fruchtschale 1102. 

Fruchtschiippe d. Abietineen 757? d. 

Taxed hi een 765. 

Funiculus 1037. 

Fuss 179, 175. 
fussformig*e Blatter 484. 


Gamete 60. 
ganiopetal 917. 

Gefasskryptogamen (Kapitel ) 152. 
gefiederte Blatter 494, 495. 
gegenstandige Blatter 567. 
gegliederte Blattstiele 499. 
gegliederte Bliiten ,1008. 

Geitonogamie 1054. 
geldcherte Blatter 485. 
genetisclic Spirale 565. 
generatio aequivoca 1145. 
generative Zelle 741, 1043, 77^- 
Generationen 61. 

Generationsstadien d. Thallopliyten 

Generations wechsel 1 65 . 

Geokarpie 1075. 

Geomorphien 910. 
geotropisch. Waclistum it 33,. 
geschlechtliche u. ungeschlechtk Fort- 
pflanzung d. Thallophyten 44. 
Gesetz Hbfmcistcrs 852. 
Glazialperiode 1153. 

Gliederung d. Kaiilome 550, 
Glossopterisflora 1158. 

Gonidien 45. 


Gott 1131, 1149- 

Griffel 966, 961. , 

Gynaeceum 960. 9 

Gynodiocie 1055. 

Gynomondcie 1054. 

Gynophor 914. 

Maare 712. 

Haargebilde 710. 

Haarfilz bei (1. Moosen 128. 

Flaeckel 1123. 

FI a f tscheiben ran ken 5 44* 
Hakenborsten 728. 

Halm 585. 

Halmknoten 585. 
halo])hilc Pflanzen 511. 

Hapteren 392. 

Hauptwurzel 369. 

Flaustorium 3,10, 1092, 352, embryo- 
nales 1093. 

Hautung 373. 

Helmholtz 1131. 
hemicyklische Bliite 844. 

Heniipelorien 909. 

Heterogenese 1137. 

Heterokarpie 1113. 
heteromerisch 849. 

Fleterophyllie 503, bei d. IMoosen ]o6, 
bei d. Farnen 198. 

Hletcros ty 1 i e 943 . 

lleterotaktische Inflorescenzen 832. 
hibernacula 704. 

Hiliiin wgG. 

Hochblatter 778, abortiert 787. 
FTofmeister 1 122, Gesetz 880. 
Flolzpflanzen 599. 
homodrom 573. 

•Hjomoeocy kl ie 870. 
homotaktischc rnflorescenzen 832. 
Homologien 25. 

Hulle 809. 

Hitllkelch 1015. 

Hiilse 1103. 
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Hjbrideii 1119. 

II}Tlath(>den 683^. 
hydrophii 1057. 

Hypaiitliium 986. 

Hyphen 43. 
hypogyn 912. 

H3'pokotyl '285, 295. 

Hypopliyse 1087. 

Indusium 221 

inflorescentia (Kapitei ) 778. 

In florescenz, Systeme 781, Typeii 786, 
Einteilung 785, ziisammengesetzte 
831. 

Integument 1037. 
interkalares Wachstum 588. 

Intine 1043, 955. 
intrapetiolare Trichome 458. 
intrors 937. 

Insektenbesuch d. Bliiten 1082, 1135. 
insektenfressendc Pflanzen 517. 

} n voiucrum 1015 ,809. 

Isolation 1120. 

•I akiilatorcn iiio. 

Jordan 1 140. 

M. ampf urns Dasein ii2t. 
kampylotro]) 1037. 

Kapsci I T 03, bci d. Moosen 97, 
Karbonflora 1103. 

Karpell 960, geoftnet 961. 

Karyopse 1 T02. 

katr)dische Scite d. Blatts 422. 
Katzchen 803. 

Keimblattcr 288. 

Keimiing 1087, 

Keimpflanze 279, ihre Bcdeut. fiir die 
l\[orphol. u. vSystematik 31, d. 
Fame 174, d. Phanerogamen 279, 
d. Cycadeen 285. 

Keimung d. Pollenkorns bei d. Cyca- 
deen 741, d. Orobanche 353, d. 


(Jrchideen 349, d. akot\-]en Pflaiiz. 
345, d. achsenloseii Iblaiizen 333. 
d . C}'peraceen 325. d . Graniiiiceii 
324, d. M’onokotylen 340, d. Poly- 
kotylen 281, 

Keimitngsfahigkcit Dauer 1098. 

Keicb 917, 922; d. Leberrnoose ,"109. 
Keulenliaare d. Leberinoose ii6. 
Kladodien 632. 
klappige Deckung 860. 

Kleistogamie 1070. 

Klemnikorper 954. 

Iviiollen 655, 384, d. Orchideen 663. 
Knospen 675. 

Knospendeckung d. Blutenhulle 859. 
Kokosmilch 1090. 

Kollateralknospeii 695, 685. 

Kolben 803. 

Kommissiiren 963. 

Kompasspflanzeii 409. 
kon genital, 869. 

Koniferen 602, Wurzel 373, Keimung 
283, l>rachy])last 631, Holzpflan- 
zeii 602. 

Kopfehen 809. 

Kopulation 45, bei d. Cycadeen 741, 
1 )ci d. Koniferen 767, d, Angiosper- 
men 1041. 

Ko])u]ationsprozess bei d. Getass- 
kryptog'am. u. d. Phanerogamen 
166, 

Kotyledonen 282. 

Kraft u. Stoff 1130. 

Krallenranken 544. 
krautartige Pflanzen 600. 

Krone 917. 
kronblattlos 917. 

Kryptogamen 734. 

Kulturx'ersuche ( Fdemenlararten ) 
T 14T. 

Kupulen 914. 

Kiirztrieb 630. 



£jal)elliira ,952. 

Lager: 35- ■ 

Lamarck 1117. 

Laplaces Theorie 1145. ' . - ■ . 

latente Fahigkeit 1128. ^ 

Laitbmoose 86j 122 (Kapitel), die 
.Grcisse, 149., - , 

Lebensdauer d. Pflanzen 594. ; c 
Lebermoose 86_, 98 ( Kapitel ) . • 
legiimeii 1103.. .1 . , 

Lei tgewebe 1045. 

Lianen 585, 

Lig'ularbiklting'en in d. Corolle 1024, 
bei d. Grasern 720. 

Ligula bei d. Selaginellen u. Isoetes 
216, bei d. Monokot}den 443, 444, 
bei d. Araucariaceen 757, intra- 
petiolare 444. 

Linne 1115. 
loculamentiim 937. 
lodiciilae 890, 1057. 

Lyeli 1122. 


xMacis 1097. 

Makrosporen 1,57. 

Mangrove 396, 1099. 

Mantelblatter 19 1 . ^ 

raasciilae 953. 
maskierte Corolle 929. 
massulae 159. 

meclianische Blutcnteile 895. . 
meclianische Theorie Schw endeners 
573 - , . • 

Mediane 886, 900. > / 

mehrachsige Pflanzen 592. 

Mensch im Verlialtn. znr Tierwclt 
1145. 

meric_vklische Achsen 553, 
Merikarpien 1103. 

Meristem 587. 
iMesokoL-l 325. 
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iVletablastem 710. 

Metamorphose d. Blatter 197, 512. 
Mikropyle 768, 739, 1037. 
Mikrosporen 157. 

Mimikri 1 133. 

Mischling 1119. 

Mittelbaiid 937. 

Mittelsaule im Fruchtknoten 971. 
Mittelstiick 310. 
monocisch 1054. 

Monographic — ihre Bedeiitimg fiir 
. d. Botanik 5. . 
monokliii 1054, 1079. 
monokarpische Pflanzen 595. 
Monopoditim 612, 611. 

Moose 86 '(Kapitel). 

Morphologie d. Kryptoganicn 35. 
d. Phanerogamen 279, die Aiifgabe 
I, d. Geschichte 4. 

Mutation 23,, 1137, 1138, 1034. 
Mutterkorn 63. 


BHabel 1096. 

Nabelstrang 1037. 

NaGhtbliiten 1083, 

Nacktsamige 768. 

Nagel 929, 

Nahrgewebe 1090. 

Nanismus 601. 

Naras 380. 

Narbe 961, 968. 

ATaturphilosophie 1 1 14. 

Nebenblatter d. Fame 201. 
Nebenblatter 422. 

Nebenblattknospen 684. 
Nebenblattchen 441. 

Nebepwiirzeln 370. 

Nektarien 1617. 

Nervatur d. P>latter 419, d. Pkarne 193. 
Netibildung 620. 

Nncellus 1037. 

Nuss T ro2. 



dbdiplostemonie 876^ 877. 
oberstandig 985. ( 

ochreae 435. ‘ 

oligomerisclie Bliite 854. _ . 

Ontogenese ii. , ■ 

Oogonium 52, 57. 

Oosphaera 52, 1043, 57. 

Oospora 57. 

Operculum 1098. 

Opiz 1140. 

Organe sui generis 620. 
Organographie • — ihre VerhaFtn. z. 
Morphologic 6. 

Orientierung d. Achselknospen 676. 
Ornamentalismus 1136. 

Ornithophilie 1066. 

Orthostich 563. 

orthotropische Achsen 591, 1037. 
Ovulum 1037, 961. 


Paarig-gefiederte Blatter 495. 
Paedogenesis 601. 

Palaeontologie — ihre Bedeutung fur 
d. Botanik 2. 

Paleae 195. 

Palmen, vStaram 628. 

Palmeiibiatter 455. 

Palmenwurzeln 377. 

Papillen 710. 

Pappus d: Compositen 1109/ ■ 

Paracorolla 1024. 

IMrallelismus in d, Entwicklung 34. 
Parapliyllien 146. . ^ ^ 

Paraphysen bei d. Moosen 138, bei d. 

Muscineen 88. 

Para si ten 402. 

Parastich 565. 

Parthenogenesis ])ei Chara crinita Ss. 
Parthenogenesis ])ei d. Angiosperrnen 
T049. 

Pauly T227, 1128. 

Tkdoricn 1142, 904. 
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pelorische Pleiomerie 906. ' 

Pendulationsthcorie 1157. 

Perianthium 109. 
perennierende Pflanzen 595. 

Periblem 587. 

Pericarnbium 371. 

Perichaetium 139. 

Peridadium 1006. :}003 
Perigon 917. 

perigyn 985. ; 

Perikarp 1102. 

Perikaulomtheorie 561. 

Perisperni T091, 1047. 

Petala 917. 

Pflanzengeographie — ihre Bedeu- 
tung fiir d. Botanik 2. 

Phanerogam en 734. 

Phyllom 603. 

Phylogenese 2., 1142, 1118. 

Phyllodien 475. 

Phyllokladien 632. 

Phyllopodien 551. 

Phyllotaxis, Theorien 575, 563. 
Phyton 551. 

Pistill 960. 

Placenta 962, unechtc. 965, \A‘rschie- 
bung 965; 

Plagiotrop 578, 591. 

Planogameten 49. 

Plasmodium 36. 

Plastik d. Blute 894. 
pleiochasium 8 r 6. 

Plerom 587. 
pleurokarpe Afoose 134. 

Plumula 2089/285. 

Pneumatophoren 396. 

Pollenkammer 739. 

Pollenkorner d. Koniferen 770, der 
Angiosperrnen 956. 

Pollenkorner 954. 

Pollenschlauch T043, • ' 

Pollinariiim 952. 
polycyklischc Bliite 854. 
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Polyembryoiiie 333, 1049. 
polykarpische Pflanze 59-5;. 
polymerisdie Bliite 854> 
Polypliyietismus 1139; 34 - 
Pi'okaulom 352. 355, 3,64. 
proli f i zierte Blute 5 91 . 

Promyceliiim 65. 

Pros eti these 846. 
proterandriscli 1:057. 
proterogyn 1057. 

Protlialliiim 'i52_, 157. 

Protokorni 179. 
iVotonenia 122. 

Pseiidoeiateren bei Equisetuni 225. 
Pseudomonokotyien 299, 
Pseudopodicii 136, 98. 

Pseiidostipulae 426. 
pseudotcrminale Blatter 580. 
putameii IT03. 

Quincunx 860. 

Quirlstellimg- d. Blatter 567. 

Racemus 785. 

radiares Dedoublement 86.1. 

radicula 370, 1088. 

Ix^ankeo 542, 646, d. Ciiciirbitaceen 
622.' ■ : t . 

Receptaculuni 805, 912, 980 (Ka- 
pitel), 985, bei d. Lebermooscn r r i . 
Reduktioii d. Blatter 547, nnmerische 
888 . 

rcduzierte Bliiten. 889, Orgaiic 28. 
regeJmassige Bldte 895. 

Regeneration 697, liei d. Lebermoosen 
122 . '■' ' 

reitcnde Blatter 461. 

Reizimg- 1124, 1132. 

Replimi 964. 

Restitution 372. 
retinaculum 952. , 
rhaphe :fo 37. 
rliipidium 828. 


Rhizoide bei d. Charen 827 bei d. 
Moosen ;i37, bei d. Lebermoosem 
1 15, bei d. Raffles. 360. 

Rhizom 651, bei d. Moosen 137. 
Rhizomknollen 655. 

Rispe (paniciila) 797. 

Rotalgen 55. 

Ritbenknollen 385. 

Riidimeiitc 1120. 


Saisonarten 602. 
samara 1103. 

Same 1094, 1087 (Kapitel), M^orpho^ 
logic 1091, Grosse 1097, Farbung 
1097, Form 1097/ d. akotylen 
Pflanz. 346, 347, d. Orcliideen 348. 
wSamenjahre 1036. 

Samenknospe 975. 

Samemnantel 1:097. 
vSamenscliale 1094. 

Sammelfrucht 1102. 

Saule 952. 

Sarmeiitiden 783. 
scapus 586, 778. 

Sdiaft 778. 586. 

Scheide 840. 

Scheidewande 963; 
sclieinbare Biattquirle 570. 
Scheinfrucht 1 1 02, i 1 04. 

Scheinwirtel 821. 

Schcitelzellc d. Laubmnosc 129, (L 
Fame 235. 

schildformige Blatter 416, 480. 
Scbirmrispe 816, 
vSchirmtraube 8B). 

Scliizochlam\'s 49. 

Schizokarpien 1 103. 
schlafende Knospen 67S. 

Schleier bei d. Farnen 221. 
Sclileimhaare d. Lebermoose .1 1 6. 
Sclileuderfrucht 1112. 

Schliessfriicht 1102. 



1209 


.Schliesszellen 94. 

Scliote 1103. 
wSchraubel 829. 

Schuppen bei d. Lebeniioosen 116. 
Schuppenhaare 713. 

Scliwarnis])()r en 45 . 

Scutelliim 325. 

■Seele 1 1:27. 

seitenstandige Bluten 778. 
Seitenwnrzeln 370. 

Seiektion 1121. 

Seiiker 402. 

Sepala 917. 

Serialknospen 684. 

Seta 97. 

sexuelle Blutcnteile 895. 

Sicliel 824. 
siliqiia 1.103. 

Silurpflanzen 11 $1. 

S iplioiiogaiiien 734. 

Sklerotium 63, 59. 

.son* 735, 220. 

Soredicn ( 1 . Flechten 48. 
spadix 840, 803, 

Spaltfrucht 1103. 

Spaltoffnungen bei d. Lebermooseii 
93. am Sporogon 90. 

Spaltung 860. 
spatha 840 

vSpeiclierorgane 530, 1092. ' 
vS perm alien 52, 56. 

S])ermatr)zniden 52, ])ei d. Gcfass- 
krvptogamen 163, ])ci d. Cycadcen 
740, ])ei (iinkgo 754. 
s])ica 802. 

Sipirre Si 7. 

S]>orangien d. Fame 219. 

Sjxjren d. Tmrne 219, 220. 

Sporidieii 65. 
sporntragender Kelcb 983. 

S])orogon 89, 554. 

S]'>r)rokarpien 224. 

S])()ro|')hyll 734. 


Spreite 422. 

Sprenschuppcii d. Fame 195. 

Spross 583. 

Sprossrankeii 645. 

Sprossverkettiiiig 613. 
stabile Ad\’entivkiK)Spen d. Farii' 
247. 

vStacheln, Anordnung 727. 

Stamm 584, d. Alonokotylen 627, d 
(Afasskryptoganieii 230. 
Stammdornen 64S. 
stamina 937. 

Staminodieii 951, petaloide 921. 
Staiibblatter (Kapitel) 937, d. Koni 
feren 749, d. Cycadeen 735, ge 
farlite 933, 

Staubfaden 942, 937. 

Staubgefasse 937, 950, d. Angio 
spermeii 938. 

Steinfrucbt ri03. 
vSteiiikern 1103. 
vSteinkolile 1 t 56. 

Stengel 585. 

Stigma 961. 
stipulae 424. 

Stipnlaranhangsel 1024. 

Stipellcn 441. 

Stipiilinni 1015. 
stoloiies 653. 
stylus 961. 

sncculente Fn]3b()r1)ien, Keininng 671 
s. Pflanzen 5 i o. f) 6 c). 
superp(.)nicrte Blatter 566. 
Superposition in d. Rliite 852. 
Suspensoriiim 1087, 740. 

Svalofsche iMetbode 1139. 
Symmetralc 897, 

Sympetale 917. 
sympodialc Wu'zwcigiing 61 r. 
Sympodinm 6 t2. 

Synandrium 840. 943. 
wSynangium 222, 744. 

Synergiden 1043. 
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SyiikarpiiUTi 1102. 

Systematik 3,. 

svstematische Emteikuig’ d. Gefass- 
krvptogamen 274, d. .IvDnife'ren 
■ ■ 7 ^^ 7 - 

T afclwurzeln 389. 
tangentiales Dedoublemcnt 861. 
Tapete 954. 

Ta|)etuni 1092. 

Teilung- d. Organe jo. 
tela conductrix 1045. 

Teleiitosporen 65. 

Teratologic — Geschichtc 15. 
Terminalblatter 579. 

Termiiialbliite 778, 858. 
terminale Staubgefasse 940. 
Tertiarflora 1153. 

Testa 1094. 

Tetrachotomie 260. 

Thalkis 35, 391, Gestalt, Gliederung 

67. 

Thalliissegmentierung bei d. Leber- 
moosen 103. 

Thallus d. Algen 36. 

Tliallophyten 35. 

Theca 937. 

Thekcii, Of filling 950. 

Thyrsen 783. 

Torf moose 1156. 

Toiirncfort 1115. 

Translatoren 954. 

Transversale 886. 

Traiibe 785, zweizeilige 787, gepaarte 
788, verarmte 792, Abschluss 795, 
Aufbliihfolge 794, begrenzte 795, 
dorsiventraie 790. 

Trichasium 819. 

Trichogyne 54. 

Trichome (Kapitel) 710, intrapetio- 
lare 458, Funktion 730, bei d. 
Algen 74. 

tri facial es Blatt 469. 


Trimonocie 1055. 

Triocie 1055. 

triplostemonische Bliiteii 848. 
Trockenfriicht 1 1 03 . 

Tritgdolde 816. 

Tiiten 435. 

U Itrami kroskopische ( )rgan isnicn 

1144. 

umbella 807. 

iingeschlechtliche ]'’‘'ortpflanzung bei 
d. Lebermoosen iiS, lici d, Laii].;)- 
moosen 147, bei d. Fanien 270, bei 
d. Phanerogameii 702. 
ungleich grosse Blatter 488. 
unguis 929. 

Unkraiiter 709. 

unpaarig gefiederte Blatter 496. 
unregelmassige Bliiten 895. 
unsymmetrische Blatter 485. 
Unterblatter bei d. Lebermoosen 105. 
unterstandiger Fruchtknoten 996, 
985. 

Uredosporen 65. 

Urplasma auf d. Erde 1143. 

Urspnmg der Organismen 1144. 

Variation im Bllitenplane 857. 
Vegetativgipfel 587. 
vegetative \^ermehrnng d. Pflanzen 
702, d. Thai lophy ten 6 t. 
vegetative Zellen 770, 740, 1043. 
velamen 387. 

V erdoppeluiig 860. 

vergrunte Bliiten 24, Eichen 978. 

Verholzung 703,. 

Verkorperung d. inneren plasina- 
tischeii Zustande 1133. 
verkiimmerte Organe 28 
V erm ehning .( ungeschlechtii che ) d . 

Prothallien 170, d. Lanbmoose 147, 
' d. Lebermoose it 7, d. Phaneroga- 
men 702, d. Fame 270. 
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V'ernatioii 4 i6. 

Verschiebiing d. Knospen 604, in d. 

Biiite 987. 
verticillavSter 821. 
verwaciisenbiattrige Krone 917. 
V'erwachsmig d. Bliitenteile 869, 981. 
A^erzweigung d. Algen 73, d. Leber- 
moose 112^ 10 1, d. Laubmoose 130, 
d. Aclise d. Gefasskryptogamen 
242, d. Koniferen 627, d. Cycadeen 
67 7 / d . Ach s en d . An gi osper men 
602. 

Virchow 1131. 

Vitalismiis 1127, 1034. 

Viviparie 1098. 

Vollkomnienheit d. Organe 33,. 
Vorblatter, mehrzahlige 884. 

Vorkeim d. Gefasskryptogamen 152. 

Wandstandig 963. 

Wachstiim d. Thallus 41. 
wechseistandig 567. 

Wickel 825. 

Wdn ter knospen 679. 

Wirteltraulie 788. 

Wncherung 21. 

Wnu'zel 368, endogene Anlegung 
1088, d. Gefasskryptogamen 266. 
Wnrzelfilz liei d. Moosen 128. 
Wnrzelhaarc 372, 285. 

Y/iirzelhals 295. 


Wurzelhanbe 371. 10S7; 

Wurzelknolle 3S3. 

Wurzelknospe 700. 
wnrzellose Pflanzen 405. 

Wnrzelranken 400. 

Wnrzelscheide 1088. 

Wurzeltrager 237. 

\^dirzelzweige 370. 

Xenogamie 1054. 

Zentralplacenta 971 . 
zeiitral wiiikelstandig 963 . 

Zoogameten 49. 

Zoogonidien 45. 

Zoosporen 45. 

Zugwurzeln 373, 

Zusanimenwachscn d. Keiniblatter 
289. 

zweiachsig 592. 
zweigeschlechtlich 1054. 
zweiliausig 1054. 
zweijahrige Pflanze 595. 
zweizahlige — 30zahlige Bliiten 848. 
7 Aviebel 330. 

Zygomorphie (Kapitel) 895, polare 
898, Theorien 901, d, Lage, d. K ou- 
st itiiti on 901. 

zygomorphe Blhte, Diagr, 886, 861. 
Zygospore 49, 50. 




ERKLARUNG DER TAFELN. 




I Tafel VI. 

I Fij>v L Strophanthus Preussii Engl Px. Bliite in naturlicher Grosse, (lie Ivronen- 

zipfel fe) verlangern sich in fadenformige Anhangsel (b), d) Kelch, 

a) Hochblatter. 

i Fig. 2—3. Ayenia magna L. 2) Blute vergrdssert, a) Kclch, b) Petala mit faden- 

' formigen N^geln (c); 3) schematischer Durchschnitt, d) Stamina Irdhre, 

I p) Gynophoivf) Antheren, g) Starainodien, n) herabgekriimmte Staubfiiden, 

I i) Narbe, k) Fruchtknoten. 

; E'ig. 4—5. Euphorbia lucida W. K. 4) Cyathium vergrOssert, 5) ein gegliedertes 

, Staubblatt, mit einer Braktee. 

j .Fig. 6. Pedilanthus aphyllus Boiss. Cyathium in natiirlicher Grdsse, unten 

i sackartig verhingert, a) Griffel, b) Hochblattpaar, c) Driisen. 

i Fig. 7. Euphorbia globosa Sims. Cyathium vergrussert, mit fingerartig geteilten 

i' " Driisen. ■ ” , " " 

! Fig. 8—11. Cochliostema odoratissimum Lem. 8—9) Bliite nach der Beseitigung 

des Perigons, von vorn und von hinten, c) hilutige Hiillen. in welchen 
drei Staubbliitter eingeschlossen sind. i) zwei gewimpertc Staminodien, 
d) am Rticken des Staubfadens (d) hervorwachsendes .Haarbiindel, d) fer- 
tiles Staubblatt, in die Hohlung eindringend und die Anthere (d) tragend, 
f) zahnfdrmiges Staminodium, k) Fruchtknoten, m, d) spiralig gewundenc 
Antheren, a, b) Perigon. 10) Durchschnitt durch die Staubblatthdhlimg, 
11) Bltitendiagramm. 

Fig. 12. Peltodon radicans Pohl. Kelch mit schildfurmigen Zahnen. 

Fig. 13. Maranta leuconeura E. M. Unregelmassige Bliite; o) Infliorescenzachsc, 

b) Stiitzbraktee, m) unterstilndiger Fruchtknoten, s) aussere grtine Perigon- 
blatter, s’) innere blasse Perigonblatter, st) kronenartige Stamino(iie.n, 

; sF) helmartiges Staminodium. 

^ E'ig. 14. Huttonaea pulchra Harv. Beispiel einer bizarrcn Orchideenbliitc. Vcr- 

: grossert. 

E'ig. 15. Corynanthe pachyceras. Bliite vergrossert, a) unterstilndigcr Frucht- 

" " knotcn, b) Kelch, c) Kronenrdhre, d) Kronenzipfel mit kugeligen An- 

hiingscln, e) Narbe, f) Staubblatter. 

Fig. lfF-17. Hippocrepis comosa L. 16) Gestielte, doldcnartige Inflorescenz, o) Inllo- 
rescenzstiel, a) zusammengewachsene Stiitzbraktecn, b) Bliitenstiele. Natllr- 
lichc Grdsse. 

Fig. 18. Linaria vulgaris Mill. Maskierte Kachenblute, schwach vergrossert. 

Fig. 19 — 20. Masdevallia ignea Rchb. A) Bliitenschaft, mit der verkiimmertcn Knospe 

(1) abgeschlossen, aus der Brakteenachsel (k) tritt cine Seitenblute hervor, 
o) Blfitenstiel, z) Gliederimg, s) Fruchtknoten, a) ausseres dreizipfeligcs 
Perigon, b) drei kleine innere Perigonblattchen, n) Siiule, m) Friicht- 
knotenwandung, aus dem Pcrigon^ gebildet, p) Carpellschicht, r) Frucht- 
knotenhohlung mit Eichen, t) Gefassblindel. 

i Fig. 21 - - 22. Calceolaria sp. Zwei' gcMnete und eine geschlosscnc Bliite, in natiir- 

J ' i;...!..-,.. 00\ i^irrn'h rlip TCl'n-nfti 
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Kiy-. 1-3. Sauvagesia rosacea Gilg. a) Kelch, b) Petala, c) verkummerte Stamino- 
clien, s) kronenartige Staminodien, t) Staubblatter, k) Fi'uchtknoten, 

Fig. 4—5. Gollinsia bicolor Bth. Bliite in natiirlicher Grdsse, o) Durchscbnitt durch 
die Onteriippe der Corolle. 

Fig. 6. Phalaenopsis Aphrodite Rchb. f. Beispiel einer OrchideenbliUe, natiir- 
liche Grosse. 

Fig. 7. Galothamnus blepharantherus F. M. Bltlte, schwach vergrossert, alrigidc 
Blatter, b) lederartiger Kelch, lederartige, nicht gefarbte Corolie, 
d) Staubfaden, in kronenartige, rote Rohre veiwachsen. 

Fig. 8. Pileanthus peduncularis Endl. Bliite, schwach vergrdssert, k) Kelch niit 
zweilappigen Zipfeln, a, p) Vorblatter, die Hiille darstelleiid. 

B'ig. 9— F2. Verticordia Huegelii Endl. 9) Bliite, schwach vergrossert, 10) Diagramm, 
11) Bliitenknospe in die Vorblatthiille eingeschlossen, 12) Staminodien; 
a, p) Vorblatter, a, b) Staminodien, k) Kelch, s) Stipiilaranhangsel. 

Fig. 13. Centranthus ruber DC. Friicht mit pappusartigem Kelche. 

Fig. 14. Gongora odoratisSima Lem. Bliite in natiirlicher Grosse; A) Intlorcscenz- 
achse, o) Fruchtknoten, 1) Lippe, a, b) braune liussere Perigonblattcr, 
s) Saule, mit welcher das ilussere Perigonblatt (c) iind die zwei inneren 
Perigonblattcr (d, e) verwachsen sind. 

Fig. 15 — 17. Cienkowskia Kirkii Flook. BlQte von vorn und von hinten, in naturlichcr 
Grosse, m) Fruchtknoten, k) verwachsencr Kelch, p) kelchartige Corolle, 
1) Labellum und die beiden Staminodien zu einer roten Corolle ver- 
wachseii; 17) der Griffel (v) und das Staubblatt (t), c) blattartiges Kon- 
nektiv. 

Anemone ranunculoides L. Geomorphc Bliite. 

Musa sumatrana Becc, Bliite, mit der glasig durchsichtigen Lippe (m\ 
welche mit Nektar gefiillt ist, st) Staminodien, n) Narbe. 

Tropaeolum majus L. Bliite, in natiirlicher Grosse, c) medianes Kelch- 
blatt, in einen Sporn (o) verlangcrt, a) seitliche Kelchblatter, b) zwei 
wimperlose Kelchblatter. 

Tupistra macrostigma Flook. Die Bliite ist auf der Ahrenachse aus der 
Brnkteenachsel (a) hoch hinaufgeschoben, ot) Vor])latter, c) grosse schild- 
fdrmige Narbe. 

Salvia pratensis L. Gipfelpartic eines Bliitenstandes, in natiirlicher 
Grosse, mit seitlichen zygomorphen Bliiten und einer terminalen Pelorie. 

Erica Banksii \V. Bliite, schwach vergrosseit. An der Corollenbasis drei 
Paare schuppenartiger, gleichgestaltcter Blatter, welche zusammen den 
Kelch und die Vorblatthiille darstellen. 


Fig. 18. 
Fig. 19. 

Fig. 20. 

Fig. 21. 

Fig. 22. 
Fig. 23. 





Tafel VIII. 


Fig. 1. Beauforda macrostemon Lndl. Bliite, zweimal vergrossert, a) rote Adel- 
phien mit drei StaubbiSttern, die Corolie vertretend, b) kleine Petala. 

Idg. 2, Philotheca ericoides F. M. Bliite, schwach vergrossert, a) die Stami- 
nodien und fiinf Staubblatter in eine rote, haarige, kronenartige Rohre 
verwachsen, b) Krone, c) Kelch. 

Fig. 3 — 5, Plaritago ianceol'ata L. Beispiel der Proterogynie, 4) Bliite im ersten 
Stadium, wo die Krone (c) und die Staubblatter noch nicht entwickelt 
sind, die haarige Narbe aber entwickelt hervorragt, a) zwei Kelchblatter 
zusammengewachsen, b) zwei freie Kelchblatter; 3) zweites Stadium der- 
selben Bliite, mit entwickelten Staubblattern, aber mit vertrocknender 
Narbe; 5) untere Kronenpartie (c) mit eingeschlossenen Staubbklttern, 
s) Fruchtknoten. 



Ki^f. 6. 
Fi^>. 7 . 

Fig. S. 

Fig. !). 
Fig. 10, 
Fig. 11- 

Fig. 13. 

Fig. 14. 

.Fig. 15- 

Fig. 18- 

Fig. 21. 
Fig. 22. 

Fig. aa. 

Fig. 24- 
Fig, 26. 


Fig. 1, 
Fig. 2. 

Fig. 3. 
Fig. 4. 

Fig. 5. 
Fig. 6. 

Fig. T- 


Vaccinium Myrtillus L. Biiite ohne Coroiie und iiur niit eincm vStaab- 
blatt, a) Kelch als ganzrandiger Kragen, h) Friichlkiiottai. abgefallcne 
Staubbliltter, d) Antherenhalften rohrig verliingert. 

Lolium perenne L. Bliltc, stark vergrussert. a) Fruchtknr^tcn, c'i fudcr* 
artige Narben, 1) Lodiculae, d) diinne Ftiden mit beweglichen Aiitberen 
(Aiiemophilie). 

Caiythrix asperula Sch. Biiite, zweimal vergrussert, niit grannigcn Kelch- 
anhangseln. 

Petiveria alliacea L. Fruchtkiioten, mit seitlicher, geteilter Narbc-. 
Geranium sanguineum L. Beispiel der Proteraiidrie. 

12. Asclepias Cornuti Dec. 12) Bliitenknospe, 11) Biiite; gedfi'net, a i schmutzig 
braune Corolle, b) Kelch, c) Konnektivanhiingsel die Corolle nachahmend. 

Ocimum campechianum Mill. Biiite, vergrdssert, ai grosser Kelchzipfel, 
welcher als Oberlippe die vier iibrigen deckt. 

Veronica Chamaedrys L. Fine pentamere Biiite, mit vicr Kfonenzipfcln 
imd zwei wStaiibblattern, vergrussert. 

■17. Laportea gigas Wedd., 15) vergrusserte weibliche Biiite, c) vierbliittrige 
Bliitenhiille, a) Bltitenstiel, b) Gliederung, 16) himbeerenartige Sammel- 
frucht, 17) eine Fi'ucht mit fleischig verdicktem Bliitenstiele (a). 

-20. Dorstenia Contrajewa L., 19) vergrusserte weibliche Biiite, mit zwei 
Perigonblattchen, 18) Fruchtknoten mit seitlicher Narbe, 20) die zwei 
Perigonblattchen knorpelig verdickt und ziiletzt die Achiine gewaltig fort- 
schleudernd. 

Impatiens Roylei Walp. Wagrecht hangciide Biiite, schwach vergrussert, 
a) Stlltzbraktee, 1, 2, 4) Kelchblatter, 4) sackartig erweitert und gefarbt. 

Impatiens Noli tangere L. Biiite und ihr Diagramm; a) Stlltzbraktee, 
1, 2, 4) Kelchblatter, 1, n) die vier in zweilappige Lippe zusammen- 
gewachsenen Kronblatter, m) das freie Kronblatt, 4) spornartig ent- 
wickeltes und corollinisch gefarbtes Kelchblatt. 

Poly gala Chamaebuxus L. Vergrusserte BlUte, A) Stutzblatt, o) beblat- 
tertes Astchen, a) Vorblatt, 1, 8) zwei kleine Kelchblatter, 2) sporn- 
tragendes Kelchblatt, 4, 5) fHigelartige, gefarbte Kelchblatter, a) medianes 
kammartiges Kronblatt, mit den seitlichen (b) vcrwachsen. 

-25. Scirpus palustris L. Beispiel einer proterogynischen anemophilen Biiite, 
vergrdssert; a) Perigonborsten, c) Fruchtknoten, b) verdickte Griffelbasis. 

Cypripedium Calceolus L. Biiite, naturliche Grdsse, a) zwei aussere 
zusammengewachsene Perigonblatter, das Lippenblatt sackartig aus- 
gehdhlt. 


Tafel IX. 

Tristania laurifolia R, Br. Biiite, mit fiinf pinselartigen Antheren- 
adelphien. 

Thysanotus pauciflorus R. Br. Biiite, natiirlichc Grdsse, die inneren 
Perigonblatter sind in dem Dorsalstreifen krautig-grlin (wie die aiisseren), 
die Riinder sind aber corollinisch entwickelt. 

Teucrium Chamaedrys L. Biiite, mit scheinbar fiinflappiger Unterlippe. 
Bougainvillaea glabra Chois. Inliorescenz, mit coroUinischen Hoch- 
blattern. 

Loeselia coerulea Don. Eine Biiite, mit coroUinischen Flochbhittern. 

Pentapeltis silvatica Domin. Vergrusserte Biiite, mit schildformigen 
Kelchzahncn (a), b) die punktfdrmigen Eindrlicke, wo die Kelchschildchen 
eingcfligt waren. 

8. Begonia sp., 7) die zygomorphe weibliche Biiite, 8) die rcgclmlissige 
mnnnlirhf^ Blnl-f* FrfirhtkTintpn r/i Vnrhlstt 



¥\^. D— 10. Heiicteres ovata Lam. Vergrosserte BUite, c) Kclch, p) Pctaia. g) (Jyno» 
phor, St) Staminodien, s) Stamina. 

Fig. 11. Helmholtzia glabtoima Hook. Beispie] einer rcduzierlen Blute; 

a, b) llusserer Perigoukreis, c) aiis dem inncren nur zwci Bliittcheii eiU- 
wickelt, s) nur ein entwickeltes Staubblatt. 

Fig. 12. Tourraea fioribunda Flochst. Vergrusserte BlUtc, ai Kelch, b) Kron- 

blatter, c) rohrig zusammengewachsene Staubiadcn, d) Stipularanhiingsel 
zwischen den Staiibblattern, e) kugelige Narbe, den langen, diinnen Griffel 
abscbliessend. 

Fig. 18. Steliaria graminea L. Kegelmassige Blilte, mit zweiteiligen Pctalcn, 
vergrdssert. 


Fig. 14. Alonsoa Warszewiczii Rgi. Blutcnstand, in naturlicher Grdssc, die 
Bliitenkrone mit der Unterlippe infolge der Stieldrehiing nach oben gc- 
■ kehrt-^ ■ ■ 


Fig. 15 — 18. Xanthorhiza apiifolia Her. Vergrdsserte Bliite, o') Abstammiingsachse 
der InMorescenz, A) Sttltzblatt, a) Perigon, Id inneres Perigon, nektaricn- 
artig aiisgebildet, c) Staubbliitter; 18, 17, 18) der endstaudige Griffel diirch 
einseitiges Wachstum seitliclie Stellung einnehmend. 

Fig. 19. Correa ferruginea Hook. Fine Rutacee mit gamopctaler Bliitenkrone, 
schwach vergrossert. 

Fig. 20-22. Acanthus longifolius Host. 20j Intlorescenzpartic mit ciner BlQ'c, natilr- 
liclie Grdsse, a) Stiltzbraktce, a) Vorblatt, m) iintere Kelchlippe, n) oberc 
Kelchlippe, k) Corolle, o) zwei klcine Kelchzipfel, 1) haarige Anthcren, 

21) die Bliite, 22) dieselbe ohne Kclch, mit kurzrohriger Corolle. 

Fig. 28. Ceropegia Woodii Schl Beispicl der Bliitenplastik. 

Fig, 24. Lonicera Caprifolium L. Beispiel einer zweilippigen Bliitenkrone mit 

dem Verhaltnisse 4 1. 

Fdg. 25, Petraea arborea FIBK. Bliite, mit corollinischem, blaii getarbtem 

Kelche (a). 

Fig. 26. Ceanothus americanus L. Gegliederte Bliite, a) Gliedcrung, p) corol- 
linisch gefarbtes Pericladium, k) kappenartige Petala. 

Fig 27. Linnaea borealis L. Bliite, mit zwei Vorblattern, welche mit grossen 
Drilsen beklcidct sind. 

Fig, 28. Centranthus ruber DC. Fine unsyinmetrische Bliite, die (iorolle lang 

gespornt, unterstandiger Fruchtknotcn, von den filnf Stamina nur ein ein- 
ziges entwickelt. 







